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Vorwort zur 3. Auflage

Mit der Vorlage der 3. Auflage, 16 Jahre nach Erscheinen der Erstauflage, freuen
wir uns Uber den Erfolg des Buches in der Fachwelt. Wir fihlen uns durch zahl-
reiche Gesprache bestétigt und motiviert, dass das Thema ,Regenerieren und
Sanieren von Brunnen, Bohrungen und Grundwassermessstellen“ einer der Dauer-
brenner in der Praxis, der Aus- und Fortbildung im Brunnenbauhandwerk und in
den Erfahrungsaustauschen der Wasserfachleute ist und — unserer Meinung nach
—auch in Zukunft bleiben wird.

Langst ist der Klimawandel auch in der Wasserversorgung eines der bestimmen-
den Themen, seien es CO,-Einsparungen durch energieeffiziente Pumpen und
widerstandsarme Brunnenausbauten oder der Umgang mit haufigeren und inten-
siveren Starkregen, Uberflutungen in Fassungsbereichen und Trinkwasserschutz-
zonen und langerer Trockenzeiten mit erhéhtem Wasserbedarf. Bisher wurden
Brunnen und andere Bauwerke der Wasserversorgungswirtschaft nach dem Prin-
zip der ,ausfallsorientierten“ Instandhaltung betrieben und sind bei den meisten
Wasserversorgungen oft mehrere Jahrzehnte alt. Vorbeugende Instandhaltung
und Sanierung dieser Bauwerke werden vor dem Hintergrund des Klimawandels
und den Anforderungen fur ,kritische Infrastrukturen“ und an die Daseinsvorsor-
ge, zu denen die Wasserversorgung mit der Energieversorgung mit hdchster Pri-
oritat zahlt, in Zukunft noch gréBere Bedeutung erlangen als bisher.

Uns fasziniert im Brunnenbauhandwerk schon immer die Frage ,,Warum funk-
tioniert diese Methode, jenes Verfahren bei einem Brunnen und nicht bei einem
anderen?” und das damit verbundene , Alles bisher Bewéhrte damit in Frage
stellen...”. Wir vergessen in unserer technisierten und bis auf den letzten Stempel
einer Zertifizierungs- oder Akkreditierungsorganisation durchorganisierten Lebens-
welt, dass jedes Produkt, jedes Bauwerk, jede App oder Steuerung einer Anlage,
jede Routine in den Arbeitsablaufen der Menschen sich entwickelt hat und ggf.
auch ganz anders hatte aussehen oder funktionieren kdnnen. Das hohe Mal der
Individualitét eines Brunnenbauwerkes verleitet Menschen als Individuen dazu,
Methoden und Verfahren als Innovationen mit Allgemeinanspruch einzufiihren,
wobei sich diese Neuerungen in ihren Wirkmechanismen eigentlich kaum von
zuvor Bewdhrtem unterschieden, aber an wiederum von Menschen individuell
ausgewahlten Bauwerken ,bisher nicht erreichte” Erfolge erbracht haben
sollen.

Der Erfolg einer Brunnenregenerierung oder -sanierung hangt vor allem von einer
treffenden, vom Menschen nach méglichst objektiven Kriterien zu bewerkstelli-
genden Einsch&tzung des Bauwerkszustands und der Wirkzusammenhénge ab.

XV
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Vorwort zur 3. Auflage

Das ist nicht immer leicht, denn das ,,Design® und die ausgefuhrte handwerkliche
Leistung im Brunnenbau war und ist nichts anderes als das Lésen von komple-
xen Problemen, das Erkennen von Systemzusammenhangen und deren Einord-
nung in einen Kompromiss unter meist hohem wirtschaftlichem Druck, unter
Bertcksichtigung der betrieblichen Anforderungen, Materialien, Herstellkosten,
Umweltvertréaglichkeit und vielem mehr. Erfahrungen und Einstellungen zu Bewahr-
tem, zur Werterhaltung und Investitionen in zukunftssichere Brunnen fiir die sich
wandelnden Werte in der Wasserversorgung spielen dabei ebenso eine groBe
Rolle. Die Freirdume fiir ,freie” Entscheidungen sind aber bei bisher nicht erprob-
ten Zukunftsentwurfen minimal.

Inzwischen wurden einige den Brunnenbau und damit auch die Brunnenregene-
rierung und -sanierung betreffende Normen und DVGW-Arbeitsblatter geandert
und missen auf den sich entwickelnden européischen Normenstandard ange-
passt werden. Zusammen mit neueren Praxiserfahrungen und Publikationen zu
diesem Themenbereich fanden diese Eingang in die dritte Auflage.

An dieser Stelle danken wir unseren Kollegen und Kolleginnen, die bei der Durch-
sicht der Kapitel, bei der Bearbeitung der Grafiken und durch die Zurverfligung-
stellung von Daten und Untersuchungsergebnissen geholfen haben.

In diesem Zusammenhang mdchten wir den Kollegen Henning Jobmann (Bieske
und Partner GmbH, Lohmar), Frank Herrmann, Ralf Dinkelmeyer (Bieske und
Partner Sid GmbH, RoBdorf) und Dr. Thomas Daffner (Umweltblro Vogtland) fir
ihre neuen Textbeitrage bzw. Bilder fur die 3. Auflage gesondert danken. Weiter-
hin danken wir Christian Menz, Kompetenzzentrum Wasser (Berlin), Morris Reich,
RWE Power AG (Bergheim), Jiirgen Sander, OOWYV (Brake) und Manuel Popiol,
blue biolabs (Berlin). Christiane Nienhaus von Bieske und Partner Beratende Inge-
nieure (Lohmar) danken wir fir ihre beharrliche Durchsicht und Korrektur der
Druckfahne.

Hannover/Siegburg im November 2019

Dr. Georg Houben und Prof. Dr. habil. Christoph Treskatis



Vorwort zur 2. Auflage

Neun Jahre nach dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Fachbuches tber
die Regenerierung und Sanierung von Brunnen erscheint es nunmehr in einer
zweiten Auflage. Seit 2003 entwickelte sich das Wissen um die Regenerierung,
Sanierung und den Riickbau von Brunnen weiter. Das technische Regelwerk des
DVGW wurde aktualisiert und in der Fachpresse wurden Erfahrungen und Neuent-
wicklungen vorgestellt. Daher wurden eine vollstandige Uberarbeitung und eine
Ergadnzung der Inhalte unseres Buches erforderlich. Neben der Einarbeitung der
angelsachsischen Literatur und der vielféltigen Praxiserfahrungen wurde ein neues
Kapitel Uber Sonderformen der Brunnenalterung bei Infiltrationsbrunnen, Hori-
zontalbrunnen und bei Brunnenpumpen ergénzt (Kapitel 5). Auf dem Gebiet der
mechanischen Brunnenregenerierung und der Sanierung von Brunnen wurden
Technologien weiter entwickelt und modelltechnische Erkenntnisse zur Strdomung
am Brunnen in die Regenerierpraxis Ubertragen. Ebenso flossen neuere For-
schungsergebnisse zur chemischen und mikrobiologischen Brunnenalterung in
die Uberarbeitung und Ergénzungen ein.

Brunnen sind auch im 21. Jahrhundert immer noch individuell geplante und von
vielfaltigen Einflussfaktoren bestimmte Bauwerke. Die Einfliisse des geologischen
Standortes, des Ausbaus und des Betriebes sowie der Wartung und Instand-
haltung férdern oder mindern die Brunnenalterung in unterschiedlichem Ausmabg,
verstarken sich gegenseitig und kénnen eine Regenerierung immer nur so effizient
wirken lassen, wie sie einen Zugang zu den Alterungserscheinungen zulassen.
Umfassende Kenntnisse zur Brunnenanstromung (Kapitel 2) und zu den chemisch-
mikrobiologischen Prozessen der Brunnenalterung (Kapitel 3) sind ebenso unab-
dingbare Voraussetzung fur die Planung und Ausfiihrung von Regenerierungen,
wie die Frage, ob sich ein solcher Aufwand wirtschaftlich tberhaupt noch lohnt
(Kapitel 7) oder ob eine Sanierung des Bauwerkes (Kapitel 10) mit einem Neubau
eher zukunftsfahig ist. Der Rickbau nicht mehr bendtigter Brunnen ist nicht nur
eine gesetzliche Forderung aus dem Wasserhaushaltsgesetz, sondern ein wich-
tiger und unverzichtbarer Beitrag zum vorbeugenden Grundwasserschutz. Offene
Bohrungen sind in vielen Wasserschutzgebieten Eintragspunkte fir Grund-
wasserbelastungen und bediirfen einer fachgerechten Versiegelung und Uber-
wachung (Kapitel 10.5).

In die Neuauflage sind Ergebnisse aus neueren Forschungsprojekten eingeflossen,
deren Bearbeiter wir fiir einige Teilkapitel als Co-Autoren gewinnen konnten.

In die Teilkapitel 4.1.3 und 12.3.2 sind Ergebnisse aus Forschungsprojekten ein-
geflossen, die in den letzten Jahren am KWR Watercycle Research Institute
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Vorwort zur 2. Auflage

(Niederlande) durchgefiihrt wurden und zu den Dissertationen von Bert-Rikde
Zwart und Kees van Beek filhrten.

KWR Watercycle Research Institute Groningenhaven 7
Postbus 1072
3430 BB Nieuwegein, Niederlande

Teilkapitel 3.2.7 Uber die Mikrobiologie der Verockerung wurde mit Ergebnissen
von Dipl.-Biol. Oliver Thronicker und Prof. Dr. Ulrich Szewzyk aus dem BMBF-
Verbundprojekt ,,Mikrobielle Verockerung in technischen Systemen“ an der Tech-
nischen Universitat Berlin vervollsténdigt.

Technische Universitat Berlin
Fachgebiet Umweltmikrobiologie
Ernst-Reuter-Platz 1

10587 Berlin

Dipl.-Ing. Sebastian Wulff und Prof. Dr. Paul Uwe Thamsen von der Technischen
Universitat Berlin steuerten die Teilkapitel 5.5.1 bis 5.5.6 Glber Pumpenalterung
zu. Die zugrundeliegenden Forschungen wurden im Rahmen des Projektes WELL-
MA (,,well management*) durchgefiihrt, das vom Kompetenzzentrum Wasser Berlin
mit finanzieller Unterstitzung durch die Berliner Wasserbetriebe und Veolia Eau
gemeinsam mit Wissenschaftlern der Freien Universitat Berlin und der Techni-
schen Universitat Berlin sowieder Firma pigadi durchgefuhrt wird.

Technische Universitat Berlin

Fluidsystemdynamik — Strémungstechnik in Maschinen und Anlagen,
StraBe des 17. Juni 135

10623 Berlin



Vorwort zur 1. Auflage

Die Wasserwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland ist in den letzten Jahren
in ein Stadiumeingetreten,indemimmerwenigerneueWassergewinnungsanlagen
gebautwerden, dafur aber Unterhalt und Sanierung bestehender Anlagen immer
wichtiger werden. Das in diesem Zusammenhang zunehmende Interesse am
Themenbereich ,Regenerierung und Sanierung von Brunnen“ kann man unschwer
an der seit den 90er Jahren deutlich steigenden Anzahl an Patentanmeldungen,
Fortbildungsveranstaltungen und Artikeln in Fachzeitschriften ablesen. Das vor-
liegende Buch fasst den derzeitigen Stand der rechtlichen, technischen und
naturwissenschaftlichen Grundlagen der Alterung von Brunnen sowie ihrer
Bekampfung, d. h. der Regenerierungs- und SanierungsmaBnahmen, zusam-
men. Darin eingeschlossen sind die Ergebnisse mehrjéhriger eigener Arbeiten
der Autoren in Praxis und Forschung.

Brunnen sind beinahe so etwas wie individuelle Wesen. lhre technischen Eigen-
schaften und ihre Alterung werden von einer Vielzahl von Parametern beeinflusst,
die durch das Bauverfahren, die technische Ausstattung und nicht zuletzt durch
die hydraulischen und hydrochemischen Eigenschaften des sie umgebenden
Gesteins und Grundwassers bestimmt werden. Patentrezepte bezlglich ihrer Rege-
nerierung und Sanierung gibt es daher nicht und werden in diesem Buch nicht
prasentiert. Alle uns bekannten Methoden werden vorurteilsfrei mitsamt ihrer M6g-
lichkeiten und Grenzen prasentiert. Das Verstandnis ihrer technischen und natur-
wissenschaftlichen Grundlagen erleichtert jedoch ihre Auswahl in der Praxis.

Die Autoren weisen darauf hin, dass einige der im Text erwahnten Gerate, Ver-
fahren und Chemikalien durch Patente oder Gebrauchsmuster geschiitzt sein
kénnen. Markenrechtlich geschitzte Produktbezeichnungen wurden soweit még-
lich vermieden.

Nichts ist vollkommen, auch nicht dieses Buch. Fir etwaige Fehler in diesem
Buch und daraus resultierende Probleme Ubernehmen die Autoren keine
Haftung.

Neue Methoden werden entwickelt, alte verbessert, die Forschung schreitet voran.
Die Autoren sind fur Korrekturen und weiterfilhrende Hinweise dankbar, die in
spéteren Auflagen ihren Eingang finden kénnen. Besonderes Interesse besteht
an Berichten aus der Praxis Uber die Erfolge und Misserfolge einzelner
MaBnahmen.

Hannover/Siegburg im Marz 2003
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1.1 Allgemeines

1.1.1 Historisches

In den Schépfungsmythen vieler Kulturen wird Wasser als Urelement des Lebens
angesehen. Es gilt als Ursprung des Seins, als Symbol der Weisheit und der Seele,
Metapher fiir das Lebendige und FlieBende (Voigt 2004). Brunnen spielen in die-
sen Mythen eine besondere Rolle, einerseits als ,,Zugang® zum unterirdischen
Reich mythischer Sagen- und Fabelwesen (z. B. in den Marchen von Frau Holle
oder dem Froschkonig), andererseits als Zugang zu einem essentiellen Lebens-
mittel von natUrlicher Reinheit. In vielen Kulturen ist der Brunnen Mittelpunkt des
Lebens und zentrale Versorgungsstelle fiir Mensch und Tier (Bild 1.1). Viele wur-
den daher auch kunstlerisch gestaltet, wie z. B. der Karlsbrunnen in Aachen oder
der Gerechtigkeitsbrunnen in Frankfurt a. M. Auch in Sprichwértern hat die Nut-
zung der Brunnen Eingang gehalten (,Der Krug geht solange zum Brunnen bis er
bricht*, ,Das Kind ist in den Brunnen gefallen®).

Bild 1.1: Brunnen als Lebensmittelpunkt — Beispiel aus dem Ovamboland in Nordnamibia
(Foto: Treskatis).
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In vielen Stadten wurden Wartung und Unterhalt von Brunnen von den Nachbar-
schaften selbst organisiert, wozu ein Brunnenmeister bestellt wurde, der auch
das Brunnenbuch filhren musste.

Die Alterung von Brunnen und die damit verbundenen Einschrédnkungen in der
Wasserbeschaffenheit und schépfbaren Wassermenge beschéftigen die Men-
schen daher bereits seit langem, da sie den Zugang zu dem wichtigsten Lebens-
mittel fir die Daseinsvorsorge gefahrden.

Bereits vor Uber 2.300 Jahren beschrieb Aristoteles Beldge von Schwefelbakte-
rien aus Brunnen (— 3.5). Uber die Verhéltnisse in Duderstadt berichtet Porath
(in: Veh & Rapsch 1998), wo ein Herr Barckefeldt im Jahr 1683 beklagte, dass ,,...
Brunnen und Wasserrennen allenthalben mit Einschitten des Kehriges, Knutten
und anderen Unflats verunreinigt werden...“. Zur Abhilfe wurden seit 1518 im
Abstand von zwei bis drei Jahren Brunnensauberungen mit anschlieBendem
~Brunnensauberfeste” durchgeflhrt. Letztere wurden ab 1724 untersagt, da das
dabei ausgeschenkte Freibier (finf Fass!) ,,...dann einerstheils zu vieller Ausge-
lassenheit, Schldgerey und sonderlich zu Profanierung der hl. Tage Anlal3 gibt,
anderen Theils aber zum Ruin deren Blrgern und Nachbahren...”.

Auch die Verockerung ist kein neues Problem. Bereits 1545 beschwerte sich ein
Spitalmeister aus Nurnberg Uber einen ,,...sunderlichen rotten schleym..., welcher
aygentlich ungesund zu trinken ist.” (Wetzel 1969). Beim Ausbau der Wasserver-
sorgung in Mitteleuropa in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts, bei dem
Grundwasser eine besonders wichtige Rolle zukam, traf man bereits die noch
heute auftretenden Probleme an: Verockerung, Versinterung, Verstopfung durch
Partikel und Korrosion. In den friihen Lehrblichern von Lueger & Weyrauch (1914)
und Prinz (1919) sind der Brunnenalterung eigene Kapitel gewidmet, die auch
eindrlUckliche Bilder enthalten.

Das modern anmutende Regenerierintervall und die schéne Tradition der Brun-
nensauberfeste sind leider untergegangen, nur manche Wasserversorger bekla-
gen den anstehenden Ruin aufgrund der hohen Kosten fir Instandhaltung und
Sanierung ihrer Brunnen...

1.1.2 Brunnenalterung im Spiegel von Literatur und Patentschriften

Mit der Industrialisierung und dem Aufkommen der Bohrbrunnen konnten gegen-
Uber den bis Mitte des 19. Jahrhunderts dominierenden Schachtbrunnen immer
groBere Tiefen erreicht werden (Bieske et al. 1998, Treskatis 2017). Damit stieg
aber auch die Wahrscheinlichkeit reduziertes, d. h. eisen- und manganhaltiges
Grundwasser anzutreffen. Allerdings verfigten die ersten Vertikalfilterbrunnen



4| Allgemeines, Ubersicht der Normen und Arbeitsblatter

noch Uber keine Filterkiesschittung. Sand und Silt des Umgebungsgesteines
wurden durch Umwicklung mit metallischem Filtergewebe zurlickgehalten, da die
Schlitze bei Guss- und Schmiedeeisen technisch bedingt recht grob ausfielen
(Houben 2019). Die Filtergaze verstopfte und korrodierte jedoch haufig schnell.
Die Standzeiten betrugen daher oft nur wenige Jahre (Bieske 1984). Oft wurde
dann der ganze Brunnen gezogen, z. B. mithilfe einer Fangbirne (Prinz 1919). Bei
manchen Brunnen wurde in der Bodenkappe gleich eine Ose angebracht, mit
deren Hilfe der ganze Brunnen am Stick gezogen werden konnte. Da die Brun-
nen noch nicht so tief waren und aus Guss- bzw. Schmiedeeisen bestanden, war
dies ohne Weiteres méglich.

Bei den zunehmenden Tiefen wurde das Ziehen der Brunnen immer schwieriger
und es mussten Techniken zur Regenerierung in situ entwickelt werden. Erste
Patentschriften zur Brunnenregenerierung wurden in Deutschland bereits in der
Kaiserzeit eingereicht (Bottcher 1905).

Im Buch von Prinz (1919) werden bereits verschiedene Methoden der Regene-
rierung vorgestellt, darunter das Kolben, das Ausbirsten, die Hochdruckspilung,
StoBverfahren (d. h. eine groBe Wassermenge wird aus einem Speicherbehalter
Uber ein Ventil sehr schnell in den Brunnen geleitet, sodass ein DruckstoB ent-
steht) und das Einleiten von Dampf. Auch die Anwendung verdiinnter Salzsaure
wird erwahnt.

Nach einer Recherche von Paul (2000) wurden in Deutschland (inkl. DDR) von
1900-1999 insgesamt 84 Patente zum Themenbereich ,,Brunnenalterung” (zumeist
der Klasse E 03 B 3/15 zugeordnet) angemeldet, wobei Uber die Halfte aus der
Zeit nach 1980 stammt. Eine aktuelle Recherche beim Deutschen Patentamt
(www. depatisnet.dpma.de) zu den Bereichen

* Brunnenbetrieb,

¢ Brunnenalterung,

¢ Brunnenreinigung,

¢ Brunnenregenerierung und
e Brunnensanierung

ergab fur den Zeitraum 1999 bis Juni 2017 insgesamt 43 anhangige oder erteilte
Patente (Tabelle 1.1).

Bild 1.2 zeigt, dass die meisten seit 1951 bis Mitte 2017 registrierten Patente in
Deutschland in den letzten 35 Jahren verliehen wurden. Schwerpunkt der Anmel-
dungen und Erteilungen war das Jahrzehnt 1991 bis 2000. In einer Literaturstudie
zahlt Grossmann (2000) allein 68 Uberwiegend deutschsprachige Literaturstellen
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Bild 1.2: Zeitliche Entwicklung der aktuell am Deutschen Patentamt registrierten Patent-
erteilungen fur die Themenbereiche Brunnenbetrieb, Brunnenalterung, Brunnenreinigung,
Brunnenregenerierung und Brunnensanierung seit 1951 (Recherche im Februar 2012
unter www.depatis.dpma.de).

Tabelle 1.1: Patente und Gebrauchsmuster rund um den Brunnen (seit 1999). Nach einer
Recherche unter https://register.dpma.de/DPMAregister.

. Schutz- .

199 32 593.6 Patent Verfahren und Vorrichtung zur pulsweisen Generierung von
Druckwellen bei der Brunnenregenerierung

601 06 634.0 Patent Verfahren und Bohrlochwerkzeug zum Herstellen einer
Kiespackung in einem Brunnen unter Verwendung
niedrig-viskoser Flussigkeiten

102 24 677.7 Patent Verfahren zur kombinierten mechanisch/chemischen
Brunnenregenerierung
103 01 338.5 Patent Verfahren und Vorrichtung zur Intensivierung der Durchlas-

sigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie von
Filterkdrpern und Filterschichten in Brunnen und anderen
Férderbohrungen

603 30 682.9 Patent Brunnen
603 41 782.5 Patent Brunnen und Winddetektor
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. Schutz- .

103 61 983.6 Patent Verfahren und Vorrichtung zur Intensivierung der Durch-
lassigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie von
Filterkdérpern und Filterschichten in Brunnen und anderen

Férderbohrungen
50 2004 007 849.4 Patent Brunnen
60 2004 014 398.7 Patent Mit Fluidmaterial flieBender Brunnen
60 2007 053 835.1  Patent Vorrichtung und Verfahren zur Verarbeitung von Flissig-

keiten aus einem Brunnen

07 86 4482.0 Patent Vorrichtung und Verfahren zur Verarbeitung von Flissig-
keiten aus einem Brunnen

20 2008 002 445.5 Gebrauchs- Brunnen mit einem Brunnenschacht, Messvorrichtung zum
muster Ermitteln eines Flissigkeitsstandes in einem Brunnen-
schacht und Aufsatzvorrichtung flr einen Brunnen

202008 012 444.1  Gebrauchs- Vorrichtung zur Férderung von Wasser, Zisterne, Brunnen

muster oder Teich
502008 012 085.8 Patent Brunnen zur Gewinnung von Energie
102008 050 913.2 Patent Apparat zur Desinfektion von Stadt-, Brunnen- und Rohwas-

ser aus Reservoirs zur Aufbereitung und weiteren Nutzung
als Trinkwasser

502008 013 878.1  Patent Vorrichtung und Verfahren zum Aktivieren oder Reinigen von
Brunnen

202008 014 113.3 Gebrauchs- Vorrichtung zur Aktivierung oder Reinigung von Brunnen

muster
10 2008 055 623.8 Patent Vorrichtung und Verfahren zum Aktivieren oder Reinigen von
Brunnen
08 86 2680.9 Patent Detektion zugesetzter Brunnen mittels Filter- und
Festphasenextraktionsplatte
09 70 4393.9 Patent Brunnen fir Flussigkeit
202009 004 975.2 Gebrauchs- Brunnen-Filterrohr
muster
202009 015 183.2 Gebrauchs- Chemische Reinigungs-/Regenerierungsmittel zum Entfer-
muster nen von reduktionsféhigen Ablagerungen in Brunnen, Was-
sergewinnungs-, Wasseraufbereitungsanlagen, Rohrleitun-
gen u. dgl.
502011 006 368.7 Patent Um Scharniere schwenkbare oder scharnierlos abhebbare
Brunnen- und Schachtadeckung aus faserverstérktem
Kunststoff
202011109 950.8 Gebrauchs- Vorrichtung zur Aufnahme aufschwimmender MKW-Phase
muster zur Sanierung von MKW-Schéaden in Brunnen, Behéltern

oder Gewassern



Allgemeines |7

. Schutz- .

602013 006 619.1  Patent Entwicklung und Regenerierung von Bohrléchern, Brunnen
und Quellen durch eine Drehdisenvorrichtung mit
winkelverstellbaren Diisen

102013 102 810.1 Patent Verfahren zur Erfassung und/oder Uberwachung des Fest-
stoffgehalts bei der Rohwasserférderung aus Brunnen
102013017 720.0 Patent Vorrichtung und Verfahren zum L&sen und Mobilisieren von
Partikeln bei der Brunnen- und Drainageentsandung
102014 007 812.4 Patent Vorrichtung zum Aktivieren oder Reinigen von Brunnen
102015000 373.9 Patent Verfahren zur Reduzierung des Energieverbrauchs einer

Férderpumpe, die Wasser aus einem Brunnen in ein Lei-
tungsnetz férdert, sowie Anlage zum Férdern von Wasser
aus mindestens einem Brunnen in ein Leitungsnetz

102015001 021.2 Patent Inspektionsgerat fir Kanale, Brunnen oder dgl.
102015002 476.0 Patent Vorrichtung und Verfahren zum Aktivieren oder Reinigen von
Brunnen

202015002 482.3 Gebrauchs- Vorrichtung zum Aktivieren oder Reinigen von Brunnen

muster

102015 006 093.7 Patent Vorrichtung und Verfahren zum Férdern von Wasser aus
einem Brunnen

1500 1621.0 Patent Vorrichtung zum Aktivieren oder Reinigen von Brunnen

102015011 487.5 Patent Verfahren zur Reduzierung des Energieverbrauchs einer
Forderpumpe, die Wasser aus einem Brunnen in ein Lei-
tungsnetz férdert, sowie Anlage zum Fordern von Wasser
aus mindestens einem Brunnen in ein Leitungsnetz

16 00 0438.8 Patent Vorrichtung und Verfahren zum Aktivieren oder Reinigen von
Brunnen

16 00 0501.3 Patent Vorrichtung und Verfahren zum Férdern von Wasser aus
einem Brunnen

16 17 0073.7 Patent Verfahren zur Abdichtung von Brunnen durch Injektion eines
Dichtungsmittels

102016 111 601.7 Patent Wasser-Transportsystem aus Brunnen

16 30 6686.3 Patent Verfahren zur Produktion von Kohlenwasserstoffen, das
einen Produktivitatsindex der Brunnen unter Warmeeffekt
umfasst

202017 103 923.4 Gebrauchs- Brunnen-Kerzenlicht
muster
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zum Thema ,Brunnenregenerierung® aus der Zeit nach 1945 auf. Die in Deutsch-
land wohl am h&ufigsten zitierten Arbeiten sind die Artikel von Hésselbarth &
Lidemann (1967) und Krems (1972). Nach einer eigenen Zahlung sind in der Zeit-
schrift ,bbr Wasser, Kanal- & Rohrleitungsbau“ von 1950 bis 2017 mehr als
120 Artikel zum Themenkomplex Brunnenalterung und -regenerierung sowie
Brunnensanierung erschienen, wobei die Anzahl der Artikel seit Beginn der 1990er
Jahre deutlich zugenommen hat. Dies verdeutlicht die groBe aktuelle Bedeutung
des Themenkomplexes.

Brunnenalterung ist durchaus kein auf Deutschland beschranktes Problem, wie
zahlreiche auch auBereuropéische Publikationen, z. T. in Buchform, beweisen
(van Beek & Kooper 1980; van Beek 1989, 1995; Howsam 1990a,b,c; Paul 1990;
Henke et al. 1991; McLaughlan et al. 1993; Tuhela et al. 1993; Howsam et al.
1995; Smith 1995; Walter 1997; Mansuy 1998; Cullimore 1999; Hitchon 2000; van
Beek 2002; McLaughlan 2002; Houben & Treskatis 2004, 2007; Smith & Comes-
key 2009, Chung et al. 2015, Abramova et al. 2014, 2017). Das Phanomen war
auch das Thema verschiedener Dissertationen (Jakel 1958; Moser 1978; de Zwart
2007; van Beek 2010; Menz 2016).

1.1.3 Arten der Brunnenalterung und ihre relative Bedeutung

Alterungsbedingte Leistungsrickgdnge an Brunnenbauwerken werden durch
verschiedene physikalische und chemische Prozesse im unmittelbaren Nahbereich
der Fassung ausgeldst. Das Arbeitsblatt DVGW W 130 nennt in der Version von
2007 folgende Ursachen, die an Brunnen einzeln oder in Kombination Alterungs-
prozesse verursachen:

¢ Versandung (&duBere und innere Kolmation der Ringraumschittung durch for-
derinduzierte Mobilisierung der Feinpartikel oder Sandeintrage aus dem Grund-
wasserleiter bzw. durch Unterkorn aus der Filterkiesschittung)

¢ Verockerung (chemische und biologische Verockerung, Inkrustationen aus
Eisen- und Manganhydroxiden)

e Korrosion (als Ausdruck der Reaktion von metallischen Werkstoffen mit dem
Grundwasser)

¢ \Versinterung (Ablagerungen von Calcium- und Magnesium-Karbonaten)

¢ \erschleimung (Ablagerungen durch Biomassebildung infolge heterotropher
Stoffwechselprozesse, Biofouling)

¢ Aluminiumausfallungen

Bisher nicht in das Arbeitsblatt W 130 aufgenommen wurde die Alterung von
Brunnen durch mechanische Verstopfung der Filterkiespackung (— 4.1), durch



