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Sicherung von
Forderkapazitaten

vor dem Hintergrundforcierter Brunnenalterung
und zunehmender Flachenknappheit

i 5&@( Ineinen Horizontalfilter-
bruline;ides Wasserwerks
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Die Hansestadt Hamburg sieht sich bei der Deckung des Trinkwasserbedarfs zahlreichen Herausforderungen
gegeniibergestellt: So sinkt die Leistungsfahigkeit der Bestandsbrunnen, bedingt durch deren Alter und die
damit einhergehenden Alterungsprozesse, in vielen Féllen stetig ab. Dariiber hinaus sind in der zweitgréBten
Stadt Deutschlands aufgrund der anhaltenden Wohn- und Gewerbebebauung die verfiigbaren Grundstiicke
fiir Brunnenneubauten rar gesit. Vor diesem Hintergrund hat das Trinkwasserversorgungsunternehmen
HAMBURG WASSER eine Reihe von MaBnahmen entwickelt, um seine Forderkapazitaten langfristig zu sichern.

von: Dr. Jorg Grossmann, Guido Bengel, Dr. Carsten Hansen, Ronald Rogge & Dr. Frank Skowronek (alle: HAMBURG WASSER)

Wegen des hohen Durchschnittsalters der : Prohlemstellungen
Brunnen von HAMBURG WASSER und der In-
tensivierung der Alterungsprozesse ist der Be- : Brunnenalter und Alterungsprozesse
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darfan Ersatzbrunnen in der Hansestadtin den :
letzten Jahren stetig gestiegen. Die Beschaffung :
von Grundstiicken fiir diese Brunnen stoft in
der Metropolregion Hamburg gleichwohl zu- :
nehmend auf Schwierigkeiten. Damit die zur :
Deckung des Trinkwasserbedarfs notwendigen :
terungsprozesse wie Kolmation (Verstopfung)

Forderkapazitdten auch in Zukunft zur Verfi-

gung stehen, hat das Unternehmen eine Reihe
von Maflnahmen bzw. Aktivititen eingeleitet. :

Die Brunnen von HAMBURG WASSER haben
ein Durchschnittsalter von rund 39 Jahren; bei
der grofden Gruppe der vor dem Jahr 2000 gebau-
ten Brunnen liegt das Durchschnittsalter sogar
bei 49 Jahren (Abb. 1). Damit nimmt die Waht-
scheinlichkeit zu, dass diese Brunnen durch Al-

oder Korrosion in ihrer Ergiebigkeit nachlassen
bzw. ausfallen oder reparaturbediirftig werden.
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Diese Entwicklung ist einer der Griinde dafiir,
dass der Bedarfan Ersatzbrunnen in den letzten
Jahren langsam, aber stetig steigt.

Kolmationsprozesse im Brunnenfilter und Umgebung
nehmen zu

Die Prozesse, die durch Mineralausfallungen
zur Kolmation von Brunnen fithren, haben in
den letzten zwei Jahrzehnten an Intensitit zu-
genommen. Dafiir kommen in erster Linie die
folgenden Ursachen in Betracht [1-3]:

e Zunahme der Eisenkonzentrationen im
Grundwasser durch den Abbau von Substan-
zen aus anthropogenen Quellen (wie z. B.
landwirtschaftliche Diingung, Diingung
von Hausgdrten sowie Sickerwdsser aus De-
ponien oder Schadensfdllen)

Quelle: HAMBURG WASSER

« Stérung chemischer Losungsgleichgewichte :

durch Verdnderung des hydraulischen Regi-
mes durch Grundwasserentnahmen, wie bei-
spielsweise die Mischung unterschiedlich zu-
sammengesetzter Grundwdsser (Grundwasser-
typ ,Geest“ mit Grundwassertyp ,,Marsch®,
salinar gepragtes Grundwasser mit gering mi-
neralisiertem Tiefengrundwasser)

* Zunahme der Korrosionsprozesse durch eine :

Anderung der hydrochemischen Eigenschaf-
ten (z. B. gestiegene Chloridkonzentrationen).

Ausmaf und Intensitit der Alterungsprozesse
variieren entsprechend den chemischen Eigen-
schaften des geférderten Grundwassers. Diese :

Abb. 2: Bebauung im Einzugsgebiet des Wasserwerks Baursberg — links die Situation im Jahr 1929, rechts die Situation im Jahr 2015
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Brunnenalter (Jahre)
hidngen von der Tiefenlage des erschlossenen  Abb. 1: Altersspektrum der
. Grundwasserleiters, den konkreten hydrogeo- ~ Brumen von HAMBURG
' logischen Verhiltni b h d WASSER (Stand: Februar
: ogischen Verhiltnissen, aber auch vonden  ,,.7 0 porpnnnen
: Nutzungsverhiltnissen im jeweiligen Einzugs-  cursfack 1)
: gebietab.
Bestand an frei verfiigbaren Brunnengrundstiicken
: geht zur Neige
Da Brunnenbohrungen nie ganz lotrecht sind,
: muss beim Bau eines Ersatzbrunnens ein gewis- 1 Die rund 215 Flachbrun-
nen der Fassung Curslack
;ser Abstand zu dem zu ersetzenden Brunnen " e o0 cingerechnet,
: eingehalten werden. Mit dieser Mafinahmesoll ~ da diese Heberbrunnen
. . (Durchschnittsalter: 24
vermieden werden, dass die neue Bohrungden  jahre) aufgrund ihres klei-
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liche Kolmationsprozesse beeintrach- :
tigten Umfeld des alten Brunnens abge- :
teuft werden. Vielfach werden auch :
Erginzungsbrunnen benétigt, dadiein
ihrer Leistung beeintrdchtigten Brun-
nen noch weiter betrieben werden sol- :
len. Diese Ergdnzungsbrunnen miissen :
zur Vermeidung erhohter Grundwasser-
absenkungen in einem Abstand von

einigen hundert Metern zu den beste- MaBnahme 1: Handlungsfelder

: Grundstiickssicherung

henden Brunnen gebaut werden.

Als Standorte fiir neue Brunnen wur- :
den bislang die bereits mit einem Brun- :
nen belegten Grundstiicke oder andere,
im Besitz von HAMBURG WASSER be-
findliche Flichen genutzt. War dies :
nicht moglich, wurde in der Vergan- :
genheit auf freie Flachen in offentli- :
chem Besitz ausgewichen, fiir die mog-

lichst geringe Nutzungskonflikte be-
standen. Die Beschaffung solcher
Grundstiicke stof3t in der Metropolre-
gion Hamburg allerdings zunehmend
auf Schwierigkeiten. Die heute existie-
renden Grundwasserfassungen sind in
fritheren Jahrzehnten in der Regel ,,auf
der griinen Wiese“ entstanden. Heute
liegen die Brunnen aufgrund des steti-
gen Wachstums der Hansestadt meist
mitten in Gebieten mit Wohn-und Ge-
werbebebauung. Hinzu kommt, dass
eigene, im Besitzvon HAMBURG WAS-
SER befindliche Grundstiicke weitge-
hend ,verbraucht“sind. Und auch ,,un-
problematische“ Grundstiicke der of-
fentlichen Hand, bei denen keine kon-
kurrierenden Nutzungsanspriiche
bestehen, sind ebenfalls immer weniger
verfiigbar. Bei vermeintlich freien Fla-
chen handelt es sich hdufig um Parkan-
lagen, Friedhofe, Schulgeldnde, Schre-
bergdrten, Naturschutzgebiete oder
dhnlich konflikttrachtige Nutzungen.

MaBnahmen

Aus der oben dargestellten Sachlage
ergeben sich drei Handlungsfelder zur
mittelfristigen Sicherung der Forder-
kapazitdten:

» Identifizierung sowie mittel- bis
langfristige Sicherung von Grund-
stiicken als Standorte fiir den Bau
von Ersatzbrunnen,

* Nutzung aller Moglichkeiten der :
Brunnenbautechnik, um die an ei- :
nem Standort gewinnbare Wasser-
menge zu ethohen oder um vorhan-
dene Standorte moglichst lange nut-

: zender Belang. So erlaubt es die beste-

 Verbesserung der Regenerierungs- :

zen zu konnen und

verfahren fiir Brunnen.

versorgung.

Handlungskonzept

Im Rahmen der sogenannten planeri-
schen Auswahl bei der Erstellung von
Bebauungsplidnen ist der Bereich der
Wasserversorgung ein hoch anzuset-

hende Gesetzeslage, Flichen fiir den

¢ Brunnenbau im 6ffentlichen Interesse
: zu sichern. Das Bundesrecht, konkret
© das Baugesetzbuch (BauGB § 9 Abs. 1
Nr. 12), sieht gesetzliche Moglichkeiten
¢ vor, damit geeignete Flichen fiir Brun-
Nachdem die Ad-hoc-Akquise von neu- :
en Brunnengrundstiicken zunehmend :
schwieriger wird, entsteht der Bedarf
fiir eine vorausschauende Planung der
Grundwasserfassungen und der daran :
ankniipfenden Sicherung potenzieller :
Brunnenstandorte fiir die Trinkwasser-

nenstandorte im Rahmen von Bebau-
ungspldnen beriicksichtigt werden.
Dazumuss vom Versorgungsunterneh-
men auf der Basis einer Planungs-
grundlage allerdings aufgezeigt wer-
den, welche Flichen konkret in Be-
tracht kommen wiirden. Dartiber hin-

* aus muss auf Behordenseite ein Proze-

Abb. 3: Brunnenbaustelle innerhalb der Wohnbebauung in Hamburg-Harburg
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dere zur Abstimmung zwischen allen :
in der Stadt in den Prozess involvierten

Stellen vereinbart sein.

natsvorlage bei der Hamburger Behor-
gegeben worden.

Mittelfristige Planungsgrundlage fiir
Brunnenstandorte

mit Konfliktpotenzial:

turschutzgebiete,

Friedhofe,

und Wald.
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Offentlichkeitsarbeit
Seit dem Jahr 2015 wird das Thema

. Brunnengrundstiicke und damit ver-
. bundene Themen von HAMBURG
Die Hamburger Biirgerschaft kann
zwar keine zusdtzlichen gesetzlichen
Regelungen zugunsten der Wasserver- :
sorgung im Rahmen der Bauleitpla- :
nung schaffen. Gleichwohl ist es dem :
Senat moglich, tiber ein Handlungs-
konzept vorzugeben, dass dem Bereich
der Wasserversorgung im Rahmen der :
Ermessensausiibung in den Bebau- :
ungsplanverfahren eine hohe Prioritat :
einzurdumen ist. In einer solchen in-
ternen Verwaltungsvorschrift kdnnen
auch die entsprechenden Abldufe im
Rahmen der Bebauungsplanverfahren :
geregelt werden. Die Erstellung eines :
solchen Handlungskonzepts istam 9. :
November 2016 im Rahmen einer Se- :
tung).

de fiir Umwelt und Energie in Auftrag :

¢ Auchim direkten Zusammenhang mit
. Brunnenbaustellen wurde die Offent-

WASSER gezieltin den Medien platziert.
Ziel ist, die Akzeptanz bei Biirgern und
insbesondere Anwohnern beziiglich der
mit Brunnenbaustellen verbundenen
Belastungen zu erhéhen. Zudem soll
das Thema in das Blickfeld verschie-
denster Akteure und Institutionen ge-
riickt werden, um damit die Bereit-
schaft zur Losung von Nutzungskon-
flikten zu férdern. Die Hauptansprech-
partner bei der Akquise von Brunnen-
grundstiicken sind bislang verschiede-
ne Stellen in den Bezirksamtern. Durch
die Medienarbeit wird der Kreis der
Gesprachspartner erweitert (z. B. Strom-
netz Hamburg, NABU, Wohnungs-
baugenossenschaften, Friedhofsverwal-

lichkeitsarbeit verstarkt; so werden
© z.B.im Vorfeld Informationen an die
Auf der Basis einer Weif3flachenkar-
tierung und den Ergebnissen von :
Ortsbegehungen werden die Vorpla- :
nungen fiir Rohwassertrassen zur An-
bindung potenzieller Brunnenstand-
orte an die bestehenden Rohwasserlei-
tungen der jeweiligen Wasserwerke :
erstellt. Da die Verlegung neuer (Roh-) :
Wasserleitungen in dicht bebauten :
Gebieten mit hohen Kosten verbun-
den ist, sollen mit den neu zu bauen-
den Leitungen moglichst mehrere :
Standorte erschlossen werden. Die :
Vorplanung ist mit den verschiedenen :
Fachstellen (Stadtplanung, Natu.lr- : MaBnahme 2: Handlungsfelder
schutz, Forst, Wegebau usw.) der je- : .

) o o * Brunnenbautechnik
weils zustdndigen Bezirksimtern ab- :
zustimmen. Der durch die Wei3fli- :
chenkartierung abgegrenzte Flichen- :
rahmen umfasst iiberwiegend Flichen :
baukonzepte wie auch mdogliche alterna-
tive Brunnenbaukonzepte gepriift. Ziel
¢ Landschaftsschutzgebiete und Na- :
¢ vorhandene Konzepte so zu optimieren,
« Griinflichen, Parkanlagen und :
moglichst grofle Forderkapazitdten zu
* Kinderspielpldtze und Schulen sowie
¢ landwirtschaftlich genutzte Flachen :
: lange genutzt werden konnen.

benachbarten Haushalte verteilt.
Durch Informationstafeln an der Bau-
stelle oder Tage der ,,Offenen Baustel-
le“ kénnen sich interessierte Biirger
iber die Bohrarbeiten und deren
Zweck informieren - oft wird bei die-
sen Gelegenheiten beispielsweise ge-
fragt, ob Fracking angewendet wird.
Bei mitten in der Wohnbebauung ge-
legenen Baustellen (Abb. 3) wird ver-
sucht, den Kontakt zu den Anwoh-
nern (z. B. mit kleinen Grillfesten)
herzustellen.

Um den Bedarf an neuen Brunnen-
grundstiicken so gering wie moglich zu
halten, wurden die aktuellen Brunnen-
war es, neue Konzepte zu finden bzw.

dass es moglich wird, an einem Standort

installieren sowie Moglichkeiten zu fin-
den, wie einzelne Standorte moglichst

SE WER"N

Technologien fiir die Lecksuche.

Elektroakustische Wasserlecksuche

AQUAPHON® A 200

professionell — flexibel — intelligent

w
e schnelle und
zuverlassige
Benutzerfiihrung
durch
Anwendungsfille

e kabelloses,
komfortables
Arbeiten durch
Funkkomponenten

e schnelle und
prazise
Leckortung durch
intelligente Filter

o integrierter
Audioplayer zum
direkten Vor-Ort-
Vergleich von
Leckgerauschen

o Wasserdicht (IP67) .

Hermann Sewerin GmbH

Robert-Bosch-StraBe 3 | D-33334 Glitersloh
Telefon +49 5241 934-0 | Telefax +49 5241 934-444
www.sewerin.com | info@sewerin.com

#y
2

RLWA-BI 01009052017




26

TECHNIK

Abb. 4: Zustromabhangige
Alterungsgeféhrdung eines
Horizontalfilterbrunnens —

die Messergebnisse aus den
westlichen Filterstrangen A, B
und P weisen auf ein
kalkabscheidendes
Rohwasser hin, das zu einer
fortschreitenden Versinterung
gefiihrt hat.

Calcit

Untersuchung der Maglichkeit zur weiteren Nutzung
gealterter Standorte

sie ersetzt werden miissen. Ersatzbrunnen be-

Brunnens. Reicht dabei der Platz auf dem vor-
handenen Grundstiick nicht, muss auf andere

Grundstiicke ausgewichen werden.

geplant.

* Reduzierung des Platzbedarfs durch Horizontalbrunnen
Als ein potenzielles Bohrverfahren mit geringem
Durch die infolge der Kolmation verringerte :
Durchlissigkeitim Grundwasserleiter sinkt die :
Leistungsfiahigkeit von Brunnen so weit, dass :
technik (Horizontal Directional Drilling Well,
notigen einen Mindestabstand von 10 bis 20 m
auRerhalb des Kolmationsbereiches des alten

Platzbedarf kommt grundsitzlich auch der Bau
von Horizontalbrunnen in flachen Grundwas-
serleitern mittels steuerbarer Horizontal-Bohr-

HDDW) in Betracht. Damit konnen Filterlangen
von mehreren hundert Metern bei geringem
Flachenbedarf (nur ein Eintritts- und ein Aus-
trittspunkt sind notwendig) realisiert werden.

. Zur Beurteilung, ob dieses Verfahren eine ernst-
hafte Alternative darstellen kann, wurde in der
Um ehemals ergiebige Standorte bei kleinen
Grundstiicksgroflen doch weiter nutzen zu
konnen, besteht die Moglichkeit, um das Bohr-
loch des Altbrunnens herum drei bis vier klein- :
kalibrige Brunnen (Ausbau DN 150) abzuteu- :
fen; diese sollen aufierhalb der Kolmationszone
verfiltert werden. Zur Erkundung der Ausdeh-
nung dieser Zone empfiehlt es sich, vorab Son-
dierungen durchzufiihren. Dieser Ansatzkann :
nur dann zum Erfolg fithren, wenn die Kolma- :
tionszone raumlich eng begrenzt ist. Bislang :
liegen zur Ausdehnung der Kolmationszone
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Allerdings
ist nach Ergebnissen von hydrochemischen
Transportsimulationen davon auszugehen, :
dass zumindest bei speziellen hydrochemi- :
schen Verhiltnissen, ndmlich der Mischung
von unterschiedlichen Grundwassertypen, mit
einer Kolmation des Grundwasserleiters in der
ganzen Mischungszone der Wasserfassungen :
zu rechnen ist. Damit das skizzierte Konzept :
zum Erfolg fithrt, sind bei einigen Altbrunnen :
zur Erkundung der Sachlage Kernbohrungen :
: wird weiterer Entwicklungsbedarf gesehen.

Vergangenheit intensiv recherchiert. Zielstel-
lung war dabei die Priifung der Einsatzmoglich-
keiten zundchst in zwei konkreten Fassungen
mit einem fldchig verbreiteten, relativhomoge-
nen und flachen Grundwasserleiter.

Die beschriebenen Untersuchungen erbrachten
das Ergebnis, dass fiir die betrachteten Projekte
derzeit keine Einsatzmoglichkeit fiir horizon-
tale Brunnenbauverfahren besteht. Wesentli-
che Kriterien waren dabei das potenziell erh6h-
te technische Ausfithrungsrisiko, etwa in Bezug
aufdas sichere Einbringen einer Filterkiesschiit-
tung, die Nachteile einer derzeit notwendigen
bentonithaltigen Bohrspiilung, die fehlenden
Moglichkeiten der Gewinnung reprasentativer
Sedimentproben, der hohe Platzbedarf in der
Bauphase zur Vormontage des Filterstrangs und
letztlich auch der hohe Kostenaufwand. Fir
einen sicheren und kostengiinstigen Einsatz
dieses grundsétzlich attraktiven Verfahrens
und den nachhaltigen Betrieb der damit erstell-
ten Brunnen in der Trinkwasserversorgung
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MaBnahme 3: Handlungsfelder Brunnenwerterhalt :
¢ regeneriert werden. Erfahrungen mit Regenerierungserfolgen an
¢ dennach diesem Konzept ausgebauten bzw. behandelten Brun-
Der nachhaltige Werterhalt der bestehenden Brunnen :
ist der zentrale Ansatz bei HAMBURG WASSER zur Si-
cherung der Forderkapazitdten. Unter dem Begriff Brun-
nenwerterhalt versteht man einen optimalen, alte- :
rungsschonenden Betrieb, ein angepasstes Monitoring :
und eine frithzeitige und brunnenspezifische Instand- :
haltung, um eine moglichst lange Lebensdauer der :
Brunnen bei moéglichst hoher Ergiebigkeit gewdhrleis-
gebieten anzutreffenden Verockerung sieht man sich in Hamburg
: auch mit Versinterung und Eisensulfidbildung konfrontiert, die
Angesichts von insgesamt rund 470 Brunnen und Grund- :
wasserentnahmen aus drei Stockwerken stehen hinsicht- :
lich der hydrogeologischen, hydrochemischen und brun-
nenbaulichen Verhiltnisse eine grof3e Datenbasis und
eine grofie Betriebserfahrung zur Verfiigung. Fiir jeden
Brunnen wird damit die Brunnenhistorie einschliefflich :
Ergiebigkeitsentwicklung und Rohwasserbeschaffenheit :
dokumentiert, Risikopotenziale friihzeitig identifiziert :
und in Anhédngigkeit vom Risiko und Zustand vertiefende
Untersuchungen und Instandhaltungsmafinahmen
durchgefiihrt. Durch eine Verbesserung der Wirksamkeit
der Verfahren zur Brunnenregenerierung soll eine Ver- :

und Regenerierungsverfahren

ten zu kdnnen [4].

langerung der Nutzungsdauer erreicht werden. Anséatze
dazu finden sich sowohl bei der Brunnenbautechnik als
auch beim Verstdandnis der fiir die Brunnenalterung ur-
sdachlichen hydrochemischen Prozesse.

Anpassung des Brunnenausbaus an die Regenerierungsverfahren
Bei zahlreichen, in den 1990er-Jahren durchgefiithrten
Brunnen-Regenerierungen wurde bei der Auswertung
der weiteren Ergiebigkeitsentwicklung festgestellt, dass
diese Mafinahmen nicht nachhaltig waren. Haufig wa-
ren die Brunnen seinerzeit zur Steigerung der Ergiebig-
keitim Filterbereich mit sehr grofRen Bohrdurchmessern
abgeteuft worden, sodass Zweifel bestehen, ob bei diesen
Bohrungen mit den auf dem Markt verfiigbaren Regene-
rierungsverfahren der Ringraum {iberhaupt vollstandig
durchdrungen werden kann. Zudem waren die Brunnen
ganz iiberwiegend mit Schlitzbriickenfiltern und in ge-
ringerer Zahl mit OBO-Filtern, PVC oder Steinzeug aus-
gebaut. Die verfiigbaren Regenerierungsverfahren kon-
nen bei diesen Filtern ihre Wirkung nicht voll entfalten.
Bei OBO-Filtern, PVC oder Steinzeug konnten zudem ein
grofBerer Teil der Verfahren gar nicht eingesetzt werden.
Héaufig hatten die Brunnen zum Zeitpunkt der Regene-
rierung schon 80 Prozent und mehr ihrer Leistungsfa-
higkeit eingebiifit, sodass nachhaltige Erfolge der Rege-
nerierung nicht moglich waren.

Seit knapp 20 Jahren werden die Brunnen bei HAM-
BURG WASSER nach einem regenerierungsfreundli-
chen Konzept ausgebaut (moglichst kleiner Bohrdurch-
messer, Wickeldrahtfilter aus Edelstahl). Diese Brunnen
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sollten spatestens nach einem Leistungsriickgang von 20 Prozent

nen gibt es noch nicht.

Verbesserung der Regenerierungsverfahren

Brunnenalterung kann auf unterschiedliche hydrochemische
und hydrodynamische Prozesse zuriickgefithrt werden, die ne-
ben der Art des Brunnenbetriebs vor allem von der Grundwas-
serbeschaffenheit und den Eigenschaften des Grundwasserleiters
abhidngen. Neben der tiberregional in vielen Wassergewinnungs-

zu einer teils drastischen Zunahme der Kolmation und einher-
gehenden Ergiebigkeitsverlusten fiihren. Teilweise tiberlagern
sich auch die unterschiedlichen Alterungsprozesse in einem
Brunnen, sowohl raumlich als auch zeitlich.

Die Identifizierung der fiir Ergiebigkeitsverluste ursichlichen
Alterungsprozesse ist der erste Schritt einer standortangepassten
Brunnenregenerierung. Hierzu dienen die optische Ansprache des
Brunnenzustands anhand von Kamerabefahrungen, der Vergleich
von Flowmeter-Messungen sowie die Untersuchung von Alte-
rungsprodukten, beispielsweise durch chemischen Aufschluss,

aber auch durch Rasterelektronenmikroskopie in Kombination P

VEROCKERUNGEN?
NICHT MIT FERMANOX.

m Eisen- und manganfreies Grundwasser
direkt aus dem Brunnen - einfach effizient

m Keine Ablagerungen und Verockerungen
Brunnen, Pumpen, Rohre - alles bleibt sauber

® |hr kompetenter Partner
30 Jahre Erfahrung - 10.000 Anlagen

= EXEZER e
Winkelnkemper GmbH FERMANO
/\/

Fon: +49 (O) 25 2 3 / 7408 WASSERAUFBEREITUNG
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mit Elementanalytik (REM-EDX). An- :
hand hydrochemischer Modellrech- :
nungen [5] wird routinemaRig aus der :
Rohwasserbeschaffenheit der Satti-
gungszustand fiir brunnenalterungsre-
levante Mineralphasen (Calcit, Eisen-
hydroxide etc.) ermittelt (Abb. 4). :
Durch die Auswertung 4lterer Rohwas- :
seranalysen kann damit auch die Alte- :
rungsgeschichte eines Brunnens abge-
leitet werden. Befahrungen mit Mul'tl— : Zusammenfassun g
parameter-Sonden erfassen Unterschie- :
de in den elektrischen Leitfihigkeiten :

sowie den Redox- und pH-Werten und

erlauben damit eine vertikale Differen-
zierung der Beschaffenheit des Grund-
wassers, das dem Brunnen zustromt.
Erstdurch die zusammenfassende Aus- :
wertung aller Untersuchungen entsteht :
ein umfassendes Bild zur Art der Brun-
nenalterung und zu ihrer Reichweite,
auf das die einzusetzenden Regenerie-
rungsverfahren und -mittel abgestimmt :
werden. Die Durchfithrung der Brun- :
nenregenerierung erfolgt durch Fach- :
moglichen Nutzung der darin erfassten
Grundstiicke muss zudem eine Abstim-
Neben der Bestimmung der erzielten :
Ergiebigkeitsverbesserungen mittels :
Pumpversuchen und Flowmeter-Befah- :
rungen werden bei der Auswertung :
auch die Mengen an geldsten Inkrusta-
tionen ermittelt. Hierzu wird - beglei-
tend zur Regenerierung - das riickgefor- :
derte Regenerat beprobt und chemisch :
analysiert. Anhand hydrochemischer :
Modellrechnungen kann dann die
Menge der geldsten Stoffe berechnet
werden. Ziel ist es, die Wirkung und :
Effizienz der jeweiligen Regenerie- :
rungsverfahren zu bewerten und diese :
fiir die jeweiligen Standorttypen wei-
terzuentwickeln. Die Einstufung der
Alterungsrisiken und der ursdchlichen
Alterungsprozesse muss - ausgehend :
von den Einzelbrunnen - auf die Fas- :
sungen und die Gewinnungsgebiete :
Brunnen die Chance, die Nutzungsdau-
er bereits vorhandener Anlagen zur ver-
Damit wird das Alterungsrisiko zu ei- :
nem Standortfaktor bei der Auswahl :
und Bewertung von Neubaustandor- :
: vielenJahren regenerierungsfreundlich
Handlungsfeldern Brunnenbautech-
nik und Nutzung von Altstandorten :
miissen perspektivisch alterungsmini- :

firmen.

ubertragen werden.

ten. Im Zusammenwirken mit den

mierte Brunnenbau- und -betriebswei- :
sen entwickelt werden. Ein belastbares :
Prozessverstindnis zu den Ursachen :
der Alterungsprozesse, zu ihren raum-
lichen Auswirkungen und zu mogli-
chen Gegenmafinahmen ist eine Vor- :
aussetzung, um auch zukiinftig die :
benotigten Forderkapazititen zuver- :

lassig bereitstellen zu kdnnen.

Handlungsfeldern Mafnahmen bzw.
Aktivitaten initiiert:

Erstens miissen die als Standorte fiir
den Bau von Ersatzbrunnen identifi-
zierten Grundstiicke gesichert werden.
Fiir die zu ihrer Erschlieffung erforder-
lichen Rohwasserleitungen ist eine
Vorplanung zu erstellen. Beziiglich der

mung aller betroffenen Stellen der
Stadt herbeigefiihrt werden. Auf dieser
Grundlage kann dann die formale Si-
cherung von Brunnengrundstiicken
im Rahmen der Bauleitplanung erfol-
gen. Die dafiir zu etablierenden verwal-
tungstechnischen Abldufe sind im De-
tail noch zu kldren.

Zweitens sollten die Moglichkeiten der
Brunnenbautechnik genutzt bzw. un-
tersucht werden, um vorhandene
Standorte moglichst lange nutzen zu
koénnen oder um die an einem Standort
gewinnbare Wassermenge zu ethohen.
Untersucht werden hier u. a. die Chan-
cen, die die Horizontalbohrtechnik
bietet.

Drittens bietet die Regenerierung von

langern. Zur Verbesserung der Nachhal-
tigkeit von Brunnenregenerierungen
werden einerseits neue Brunnen seit

ausgebaut. Andererseits werden die Pro-
zesse, die zur Kolmation von Brunnen
und umgebenden Grundwasserleiter

fiihren, ndher untersucht. Mit den da-
bei gewonnenen Erkenntnissen soll die
Wirksamkeit der Verfahren zur Brun-
nenregenerierung verbessert werden.
Erwartet werden auf3erdem Impulse fiir
den Betrieb von Brunnen, deren bau-
technische Gestaltung sowie die Ausge-
staltung von Grundwasserfassungen. m
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