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Brunnenalterungsarten
Alterungsart Vorgang Ursache

Versandung physikalisch Fehlerhafte Bemessung der Filterkieskdrnung und/oder Filter6ffnungen
(Kolmation oder Suffusion), unzureichende Entsandung oder zu gro3e Entnahme

Verockerung chemisch Sauerstoffeinflul auf Fe?-/Mn?-Gehalte (Absenkung bis in Filterbereich,
Verfilterung verschiedener Grundwasserstockwerke)

biologisch Uberschreitung eines bestimmten Redoxpotentials bei Anwesenheit von Eisen-

/Manganbakterien in Gegenwart von Fe-/Mn-lonen und Erh6hung der
FlieBgeschwindigkeit gegeniiber den ungestorten Verhiltnissen

Versinterung chemisch Ablagerung von Calcium und Magnesium bei Stérung des Kalk-Kohlensiure-
Gleichgewichtes (CO,-Entgasung durch Druckentspannung, Mischung
unterschiedlich beschaffener GW)

Verschleimung biologisch Bildung von Biomasse (Mikroorganismen, niedere Pilze) durch heterotrophen
Stoffwechselprozess (Zufuhr von Stickstoffverbindungen und organischen
Stoffen, Reste von organischen Bohrspiilungs- oder Regenerierungsmitteln)

Aluminiumausféillung chemisch Ausfall von Aluminium-Hydrokomplexen unter bestimmten Rahmenbedingungen
(pH-Wechsel, saures Milieu)

Korrosion chemisch Reaktionen zwischen metallischen Brunnenausbaumaterialien (irreversible
Schéddigung des Ausbaumaterials durch Verstopfung oder Metallfral3)
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Alterungssymptome

Brunnenalterung ist selten rein chemisch oder biologisch und tritt sowohl bei Stahl- als auch Kunststoffausbau auf.

vorbeugen

Brunnenbau:

- keine mikrobiellen Nahrstoffe
(Bohrspllungs-/Regenerierungsmittel,
Verunreinigungen)

Brunnenausbau:
- optimale Filterkiesbemessung
- sauberer Kies
- Pumpeneinlauf zwischen Stockwerken
- kurze Filter
- elektrolytisch abgestimmtes Material
Brunnenbetrieb:
- geringe Absenkung (GWSp tber FiOK)
- kontinuierliche Férderung

- kontinuierliche Uberwachung

erkennen

Dokumentation und Auswertung der Daten aus der kontinuierlichen
Betriebsuberwachung:

+ Ab-/Anlagerungen: Eisenoxid — braun
Manganoxid — schwarz
Versinterung - weif}

+ Braunes Wasser — Eisenoxide

+ Graues Wasser — viele Mikroorganismen

+ Schwarzes Wasser — sulfatreduzierende Bakterien

+ Gelbes/rotes Wasser — Eisen-/Mangan-Verbindungen
+ Biofilmfetzen/-flocken — Reinigungsleistung Uberschritten
+ Qualitatsschwankungen — N, P, C erhéht, Tribung

+ Leistungsrickgang — Q-/s-Aufzeichnung

+ Visuelle Hinweise — Brunnenfotografie/-videobefahrung

+ Uberschreitung rH-Wert
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Filtereintrittswiderstand

Ein Leistungsruckgang des Brunnens ist aus der Q-/s-Aufzeichnung und
aus der Zunahme des Eintrittswiderstandes (Differenz zwischen Grund-

und Brunnenwasserspiegel) erkennbar.

Der Eintrittswiderstand ist Uber einen
~Widerstandspegel“ messbar. Dieser wird in
Hohe der Brunnenfilteroberkante in die
Kiesschuttung etwa in Ringraummitte
eingebaut.

Ein abstandsloses Fixieren am
Brunnenfilter ist nicht zulassig, da sich
dann meist der Brunnenwasserspiegel
einstellt.
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Alterungsverlauf

Volumenstrom (Q)
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Leistungscharakteristik eines Brunnens bei unterschiedlichem Ruhewasserspieg:
(Bild oben: freier Grundwasserspiegel; Bild unten: gespannter Grundwasserspieg:

Ein Leistungsriuckgang des Brunnens ist aus der Q-/s-Aufzeichnung erkennbar.
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Malinahmen

Zustandsanalyse
Auswertung der Betriebsiberwachung, Kamerabefahrung, Geophysik
Regenerierung (oder Reinigung)

Die Regenerierung sind MalRnahmen zur Wiederherstellung der
Leistung/Funktion von Bohrungen, Grundwassermessstellen und
Brunnen ohne bauliche Veranderungen.

Sanierung

Die Sanierung ist die Vorbereitung und Durchfihrung baulicher
MaRnahmen zur Verbesserung bzw. Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit von Bohrungen, Grundwassermessstellen und
Brunnen.

Ruckbau

Der Ruckbau ist die annahernde Wiederherstellung der naturlichen
Verhaltnisse
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Verzogernde Mallnahmen zur Brunnenalterung

Eine Verlangerung der Zeitspanne bis zu einer notwendigen Regenerierung ist durch

Planungs-, Bau- und Betriebsoptimierungen zu erreichen. Verzogernde Mallnahmen
sind:

» geeignete Brunnenbetriebsweise (geringe Anstromungsgeschwindigkeit,
geregeltes Anfahren, kontinuierlicher Forderbetrieb, Absenkung bis max. 1 m
uber Filteroberkante, usw.)

«.teufendifferenzierte Bewirtschaftung innerhalb des Grundwasserleiters
 periodische Desinfektion (bei biologischer Verockerung)
kontinuierlich: Anlegen von Strompotentialen oder
radioaktive Bestrahlung (verboten)
periodisch: Desinfektionsmittel (monatlich), z. B.
Wasserstoffperoxid (150 mg/l Rohwasser, ungefahrlich))

Natriumhypochlorit (wegen AOX problematisch)
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Zustandsanalyse

- TV-Befahrung (Sicht axial und radial)

* Pumpversuch / Brunnentest

» Biologischer Aktivitatstest BART (Droycon Bioconcepts Inc.)

* Mineralogische Diagnose der Ablagerungen

» Geophysikalische Untersuchungen
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Regenerierungsmalilnahmen

Die Regenerierung sind Malknahmen zur Wiederherstellung der Leistung/Funktion von Bohrungen,
Grundwassermessstellen und Brunnen ohne bauliche Veranderungen.

Die Hauptkomponenten jeder Brunneregenerierung sind
nach DVGW-Arbeitsblatt W 130:

» das Trennen des Verbundes zwischen Ablagerungen und
dem Filterrohr, dem Filterkies und evtl. auch
Teilbereichen des Grundwasserleiters

» das unverzugliche Entfernen der gelosten Ablagerungen

- das Uberwachen des Regenerierfortschrittes
(z. B. durch Online-Messungen, Pumpversuche, Flowmetermessungen,
Massenbilanzierungen)
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Brunnenregenerierung
Hydromechanische Verfahren Chemische Verfahren
» kontinuierliche Verfahren » Sauern (pH: Verockerung 0,9;

) Versinterung 4
» Bursten (auf / ab, rotierend) 9

» anorganische Sauren

el (HiEpEel » organische Sauren

* Intensiventnahme (Seihern, Schocken) . Reduktionsmittel

* Hoch- u. Niederdruckdusensysteme . Mineralsalze;

» Gefrierschocken (Kohlendioxidverfahren) » Desinfektion

* Impulsverfahren *Voruntersuchung (TV) / Brunnenanalyse zur Wahl der

Sanierungstechnologie erforderlich.

* Elektr. Funkenentladung

*Die Kombination verschiedener Verfahren ist méglich und oft

» Ultraschall notwendig.

*Eine parallele Desinfektion bei Verockerung beglinstigt die
Nachhaltigkeit.

. Expansion (Gas/Flussigkeit) *Materialermiidung / unsachgemél3e Ausflihrung kénnen den
Brunnen schédigen.

o =

* Detonation (Sprengschocken)
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Gewicht

Seiher / Burste Kolben
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Malnahmen 2| 2| B E| ElEsl g elzzlez] ¢ ¢
= = < S |T e = E | &y | &8 = =
2| & = (25| 8| 2|22 |23 | ¢ | £
g = Z |25 | 2 2 |82 |ES| @ s
Anwendbarkeit mechanischer Regenerierverfahren s g’ o = -§ ET (w5 e 4
1 = geeignet, (1) = bedingt geeignet, 0 = ungeeignet = a =

Aufsatzrohr 1 1 0
Wickeldraht 1 (0] 1 1 1 1 1 1 1
Schlitzbriicke 1 (€)) 1 1 1 1 1 1 1 1

Metall

Schlitzfilter 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1
Lochfilter 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Filterrohr Kunststoff Schlitzfilter 1 1 1 1 (€)) (€)) ) 1 0 1
Steinzeugfilter 1 1 0)) (@)) 1 1) (@)) €)) 0 1
OBO-Filter 1 1 (0)) 0 (€)) (€)) ) (€)) 0 1
Kiesbelagfilter 1 €)) 0 0 0 1) 0 €)) (@)) 1
Kornklebefilter 1 €)) 0 0 0 0 0 0 0 1

Sumpfrohr 1 1 0 1 0)) 0
Einfach 1 1 1 1 1 Q) 1 1 1 1
Kies Mehrfach 1 (0)) 1) 0 (€)) 0 Q) (€)) Q) 1
Teufendifferenziert 1 (0)) Q) (€)) (€)) 0 Q) (€)) Q) 1

Peilrohr 1 1 (€)) 1 1 1 0
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Chemische Regenerierung

Ein qutes Regeneriermittel soll: Ein Regeneriermittel soll nicht:

- Kalk-, Eisen- u. Manganablagerungen I6sen - die unter- u. oberirdische Umwelt schadigen

- Bakterienverschleimungen I6sen und desinfizieren - den GWL mit toxischen Stoffen belasten

- Unlésliches in Suspension und abpumpbar halten - zusatzliche Nahrstoffe fur Bakterien einbringen
- in geringstmaoglicher Menge effektiv sein - das Personal zusatzlichen Gefahren aussetzen
- von anerkannten Instituten Uberprift sein - die Ausbaumaterialien anldésen oder Korrodieren

- fir den Einsatzzweck zugelassen sein
- hohe Oberflachenwirksamkeit besitzen
- erhdhte Benetzbarkeit

- keine Schaumbildung
- leichte Ab-/Ausspiilbarkeit Fiir alle chemischen Regenerierverfahren ist
- unkompliziert einsetzbar sein eine wasserrechtliche Erlaubnis vor dem
- keine Zusatzarbeit am Brunnen Beginn der Arbeiten einzuholen.
- einfache Uberwachung der Lésung
- Wiederausfallungen verhindern Mindestinformation:
- Korrosionsschaden verhindern - vorgesehenes Mittel
- Arbeitssicherheit garantieren - vorgesehenes Verfahren
- Transport- u. Lagersicherheit - erforderliche Mengen
- einfache Handhabung, leichte Mischbarkeit - Kontrolle der L6sungsvorgénge
- einfache Neutralisation oder Reduktion - Verbleib des Splilwassers
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Voraussetzung: vorherige griindliche Reinigung
Anwendbarkeit chemischer Regenerierverfahren Mehrkammer- Mehrkammer-
1 = geeignet, (1) = bedingt geeignet, 0 = ungeeignet Kolben Einkammergerite | geriite ohne geriite mit
Umkehrstromung | Umkehrstromung
Aufsatzrohr
Wickeldraht (0)) 1 1 1
Schlitzbriick 1 1 1 1
Metall
Schlitzfilter 1 1 1 1
Lochfilter 1 1 1 1
Filterrohr Kunststoff Schlitzfilter 1 1 1 1
Steinzeugfilter (€)) €)) 1 1
OBO-Filter Q) (0)) 1 1
Kiesbelagfilter 0 0)) 1 1
Kornklebefilter 0 1) 0 0
Sumpfrohr
Einfach 1 1 1 1
Kies Mehrfach (@)) €)) €)) 1
Teufendifferenziert (@)) 1 1 1
Peilrohr 0
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Sanierungsmafinahmen

Die Sanierung ist die Vorbereitung und Durchflihrung baulicher MalRnahmen zur Verbesserung bzw.
Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit von Bohrungen, Grundwassermessstellen und Brunnen.

Regenerierung (mechanische Regenerierverfahren, chemische Regenerierverfahren)
Hydraulische MaBnahmen (Entsanden, Fracen, Bohrlochsduerung)
Teilverfullung des Brunnens

Einschubverrohrung

Neuverfilterung (Ausbau, Aufbohren und Einbau der Filter)
Ringraumnachdichtung durch Uberbohren

Sanierung von AbschluBbauwerken

Erfolgskontrolle

Dokumentation

(Untersuchung, Planung, MalRnahmen siehe Fallbeispiele in DVGW W135)
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Inlineverfahren

* Brunnen reinigen

Brunnen und Filter mussen offen sein, ggf. Ausraumen, Schlitzen,
Uberbohren und/oder Regenerieren

* Filter mit kleinerem Durchmesser einschieben
Wickeldraht- oder Gewebefilter
* bei ausreichenden Ringraum ggf. mit Filterkieshinterfullung
* bei verlorenem Filter Sicherung mit ausreichend langem Aufsatzrohr
* Einschubverrohrung tiber Gesamtteufe moglich

Achtung! Pumpendurchmesser beachten
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Brunnenrickbauarten

Der Ruckbau betrifft Bohrungen, Grundwassermessstellen und Brunnen, die auf Dauer aul3er Betrieb

genommen werden.

Verfullung

Perforation und Ringraumnachdichtung (SchuRperforation, hydraulische Perforation,
Perforation mittels Schlitzwerkzeugen)

Rohrschnitt (Rohrschnitt mittels Schuftechnik, hydraulischer Rohrschnitt, Rohrschnitt mittels
Schneidwerkzeugen)

Entfernung der Ausbauverrohrung (Zerfrasen, Zerbohren, stiickweises Uberbohren)

Ringraumnachdichtung mittels Injektionslanzen

Ruckbau von AbschluBRbauwerken

Erfolgskontrolle

Dokumentation

(Eignung fur Ausbaumaterialien siehe Tab. 14 in DVGW W135)
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Brunnenriickbaubedingungen

 Ziel: annahernde Wiederherstellung der naturlichen
Verhaltnisse

* Forderung: Abdichtung im Bereich der Grundwasserstauer

* Bedingung: Kenntnis der Schichtenfolge (Archiv, Geophysik)

Kenntnis des Ausbaus (Archiv, Kamera, Geophysik)

Nachweis Dichtheit Ringraum (Pump-/Auffullversuch,
Packertest, Geophysik)

 Varianten: schichtgerechtes Verflllen
Nachabdichtung von Teilbereichen
komplettes Uberbohren

» Kontrolle: qualitativer Dichtheitsnachweis

» Standort: Demontage Bauwerk/Leitungen

 Dokumentation: Einmessung, Bericht
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Beurteilung fir verschiedene Ausbaumaterialien

Ausbaumaterial Holz Kuharz- Stein zeug Kunst- Kupfer Stahl Rilsan
RiickbaumaBnahme Pref3holz stoff beschicht
Verfiillung 1 1 1 1 1 1 1
Perforation/Ringraumdichtung
SchuBlperforation 0 0 0 0 1 1 1
Hydraulische Perforation 0 0 0 0 1 1 1
P. mittel Schlitzwerkzeugen )} )} 0 )} 1 1 1
Ringraumnachdichtung €)) €)) 0 €)) 1 1 1
Rohrschnitt
R. mittels Schufitechnik 0 0 0 0 1 1 1
Hydraulischer Rohrschnitt 0 0 0 0 1 1 1
R. mittels Schneidewerkzeugen €)) €)) 0 1 1 1 1
Entfernen Ausbauverrohrung )} )} 0 1 1 1 1
Rdichtung m. Injektionslanzen 1 1 1 1 1 1 1

1 =geeignet, (1) =

bedingt geeignet,

0 = nicht geeignet

Tab. 14 in DVGW W135
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