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Einleitung

Brunnen werden seit Jahrtausenden fir die Versorgung von
Mensch und Vieh mit frischem, sauberem Wasser genutzt. Da heut-
zutage jedoch die Trinkwasserversorgung Uber zentrale Wasserver-
sorgungsgesellschaften gewdhrleistet ist, kommen Brunnen zumeist
nur noch zur Eigenwasserversorgung z.B. in Garten, Gartnereien,
landwirtschaftlichen Betrieben, Ferienhdusern, Campingpléatzen,
auf Wochenmarkten und in entlegenen Gegenden als dezentrale
Losung zur Anwendung. Brunnenwasser gerat dabei oft in die Kri-
tik, aufgrund von Verfarbungen oder Geruchsbeeintrachtigungen
nicht gebrauchsfahig zu sein. Dennoch ist es moglich, dass Brunnen
bei fachgerechter Montage und unter gewissen Voraussetzungen
Wasser mit Trinkwasserqualitdt liefern. In dieser Broschiire wollen
wir die Ursachen, die Auswirkung und die rechtlichen Grundlagen
beschreiben, sowie tiber eventuelle MaBnahmen informieren, Brun-
nenwasser gebrauchsféhig zu machen.

Gesetzlicher Rahmen

Der Bau eines Brunnens wird in Deutschland durch das Wasser-
haushaltsgesetz (WHG) und in den Bundesldndern durch das jewei-
lige Wassergesetz geregelt. In der Regel ist der Bau eines Brunnens
nicht genehmigungspflichtig, muss jedoch bei der Unteren Wasserbe-
horde (Gemeinde) angezeigt werden. Brunnen dirfen genutzt wer-
den, wenn das geforderte Wasser direkt wieder durch GieRen oder
Rasensprengen dem Erdreich zugeftihrt und nicht in die Kanalisati-
on abgeleitet wird (z.B. bei Brunnen fir die Gartennutzung sowie
fur landwirtschaftliche Betriebe).

Bei der Nutzung des Brunnenwassers als Trinkwasser greift die
Trinkwasserverordnung (TrinkwV). Betreiber eines solchen Brunnens
sind aufgefordert, einmal im Jahr (in Ausnahmeféllen alle 3 Jahre)
eine Prufung des Wassers auf Schadstoffe und mikrobielle Verunrei-
nigungen durchfiihren zu lassen. Da das grofite Gesundheitsrisiko
von Krankheitserregern ausgehen kann, ist eine mikrobiologische
Untersuchung meist jahrlich durchzufihren. Zudem bestimmt die
jeweilige Gesundheitsbehorde den Umfang der Wasseranalyse und
passt sie an die bekannten und vor Ort herrschenden Gegebenhei-
ten an. In jedem Fall ist es ratsam, sich von der Gesundheitsbehdrde
beraten zu lassen. Werden alle in der Trinkwasserverordnung fest-
geschriebenen Grenzwerte eingehalten, darf das Wasser als Trink-
wasser genutzt werden. Andernfalls ist der Betreiber gegentiber
Dritten haftbar und muss flr eine Wasseraufbereitung sorgen—mochte
er es trotz Schadstoffbelastung als Trinkwasser nutzbar machen.



Abbildung A:
Bodenschnitt mit
Trinkwasserleitern

Normalerweise befinden sich Brunnen in den oberen Erdschichten
und reichen nur selten tber 100 m tief in den Erdboden. Sind je-
doch Bohrungen mit mehr als 100 m nétig, gilt das Bundesberg-
gesetz (BBergQ). In diesem Fall kldrt das zustandige Bergamt, ob die
geplante Bohrung mit dem bestehenden Bergbau in Konflikt steht.

Grundwasser

Grundwasser wird nach DIN-Norm 4049 definiert als: ,, unterirdi-
sches Wasser, das die Hohlrdume der Erdrinde zusammenhéngend
ausfullt und dessen Bewegung ausschlieBlich oder nahezu ausschliel3-
lich von der Schwerkraft und den durch die Bewegung selbst aus-
geldsten Reibungskraften bestimmt wird". Grundwasser ist Teil des
nattrlichen Wasserkreislaufes (Abbildung B). Es wird hauptsachlich
durch versickernde Niederschldge gebildet.

Das Grundwasser unterliegt einer Dynamik, abhangig von den
Gesteinsschichten (Porositdt), dem Gefélle und den Zu- bzw. Ab-
flussen. So kdnnen mehrere unterschiedliche Bodenschichten das
Grundwasser wie Ubereinander gelagerte Stockwerke (Grundwas-
serstockwerke) anordnen (Abbildung A). Hierbei nennt man diejeni-
gen Bodenschichten mit einer relativ guten Durchldssigkeit (Sand,
Kies, Karstgestein) Grundwasserleiter. Bodenschichten, durch die
das Wasser kaum oder nur sehr langsam flieRt, werden Grundwas-
sernichtleiter (Ton, Schluff) genannt. Die Grundwasserneubildung
durch Niederschlag erreicht haufig nur die oberen Grundwasserleiter.

Im Gegensatz dazu kénnen Grundwadsser in tieferen Schichten
teilweise Jahrtausende alt sein. Die Deckschichten und auch der
Grundwasserleiter bilden ein nattrliches Filtersystem. Dabei be-
einflussen die Vegetationsdecke, verschiedenartige Gesteinschichten
und biologische Vorgénge die chemische Zusammensetzung des
Wassers. Naturbelassene Grundwdsser enthalten keine pathogenen
Keime oder Schadstoffe, so dass diese bevorzugt zur Trinkwasser-
versorgung genutzt werden. In Gegenden mit intensiver Landwirt-
schaft und bei gut durchlédssigen Bodenschichten kénnen massive
anthropogene Verunreinigungen wie Diingemittel-, Keim- und
Herbizid-Eintrage die Qualitat des Grundwassers beeinflussen.
Vorbeugender Grundwasserschutz, die Wahl des Brunnenstandortes
und des Grundwasserleiters sind deshalb wichtige Vorraussetzungen
fur die Forderung sauberen Wassers. Trotz dieser vorbeugenden
MaBnahmen koénnen erst die Kontrolle verschiedener Wasserpara-
meter und gegebenenfalls eine Wasseraufbereitung die Wasser-
qualitat fur Trinkwasserzwecke garantieren.
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Abbildung B:
Darstellung von Trinkwassergewinnung und -aufbereitung

Brunnenbau

Die Entscheidung tber den Bau eines Brunnens wird weitestge-
hend aus wirtschaftlichen Griinden geféllt. So kdnnen Brunnenbe-
treiber in entlegenen Gehoften z.B. hohe Anschlussgebuihren, die
Kosten fur die Anbindung an das Trinkwasser- und Kanalnetz ein-
sparen, wenn Sie die rechtlichen Regelungen einhalten.

Bei der Nutzung eines Brunnens fur Haus und Hof kommen ergén-
zend zunehmend dezentrale Kleinkldranlagen fur die Abwasserent-
sorgung zum Einsatz. Diese Moglichkeit bietet dem Betreiber eine
autarke Wasserver- und Entsorgung. Es gibt verschiedene Varianten,
einen Brunnen anzulegen (abzuteufen). Bei der Wahl des Brunnens
und der Wasseraufbereitung sind hauptséchlich folgende Punkte
ausschlaggebend:

- die Nutzung des Wassers,

- die Beschaffenheit des Untergrundes,
- die Tiefe des Grundwasserleiters und
- die gewiinschte Férdermenge.
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Abbildung C:
Aufbau eines Rammbrunnens
mit Handpumpe

Rammbrunnen

Rammbrunnen (auch Schlagbrunnen genannt) werden hauptsach-
lich fur kleinere Einzelanwendungen, wie z.B. zur Gartenbewésse-
rung, abgeteuft. Vorraussetzung hierfur ist, dass das Bodenmaterial
leicht zu durchdringen ist (grobkorniger Sand) und der Grundwas-
serspiegel nicht tiefer als 7 bis 8 m liegt. Fiir den Bau eines Ramm-
brunnens verwendet man spezielle Rammfilter. Diese Rammfilter
bestehen aus einem Filtersieb, welches zum Schutz und zum besse-
ren Eindringen in die Bodenschichten mit einer Rammspitze verse-
hen ist (Abbildung C). Durch Schlagen mit einem Vorschlaghammer
oder einem Rammwerkzeug wird das Rohr Stick fir Stick in den
Boden getrieben.

Spiilbrunnen

Eine weitere Methode ist das Spulen eines Brunnens. Besonders
bei festem Erdreich ist diese Variante dem Rammen oder Schlagen
eines Brunnens vorzuziehen. Zum Splilen eines Brunnens ist eine
sehr leistungsstarke und robuste Pumpe nétig, um den notwendi-
gen Druck zu erzeugen. Nach dem Abtragen der Grasnarbe und
des oberen Mutterbodens wird das Loch mit Wasser gefiillt; es
muss ausreichend Wasser flr den Spiilvorgang zur Verfligung
stehen. Unter stdndiger Bewegung arbeitet sich das Sptlrohr immer
weiter in das Erdreich vor, bis die gewiinschte Tiefe erreicht ist.
AnschlieBend wird das Brunnenrohr samt Filter eingelassen. Zum
Schutz gegen Verschlammung wird um das Brunnenrohr eine feine
Kiesschiittung eingebracht.

Schachtbrunnen

Unter dem Begriff “Brunnen” stellen sich die meisten Menschen
einen Schachtbrunnen vor, wie er traditionell zur Grundwassergewin-
nung gebaut wurde (Abbildung D). Fur die Trinkwasserversorgung
kommen diese Schachtbrunnen heute jedoch kaum noch zum Ein-
satz. Der Vorteil des Schachtbrunnens ist, dass dieser aufgrund sei-
ner groen Wassersammelfldche auch in Gegenden mit wenig
Grundwasser gebaut werden kann. Gleichzeitig diente friiher ein
solcher Brunnen als Vorrats- und Ausgleichsbehélter. Der Bau eines
Schachtbrunnens ist allerdings mit erheblichem Arbeitsaufwand und
betrachtlichem Materialaufwand verbunden. Jedoch ist diese Art
von Brunnen weitaus dekorativer als manch einfaches Brunnenrohr.
Frither wurden Schachtbrunnen entweder mit Holz ausgekleidet
oder mit Steinen ausgemauert. Die heutigen Schachtbrunnen wer-
den meist mit Betonringen ausgestattet.



Bohrbrunnen

Bohrbrunnen erlauben es, Wasser aus nahezu jeder beliebigen Tiefe
und in groBen Mengen zu fordern. Sie kdnnen jedoch nur mit ent-
sprechend schwerer Gerdteausriistung eines Brunnenbaubetriebes
abgeteuft werden. Diese Brunnen werden ab einem Durchmesser
von 100 mm hergestellt. Der Vorteil gegentber relativ flachen
Brunnen (wie dem Rammbrunnen) ist die Wasserqualitat. Wie oben
beschrieben, braucht Wasser weitaus langer, um die tieferen Schich-
ten zu erreichen, somit ist die Filterwirkung groRer als in den obe-
ren Erdschichten. Tiefenwdsser sind weitestgehend keimfrei und
erflllen meist, bereits ohne nachgeschaltete Wasseraufbereitung,
die Qualitatsanforderungen an Trinkwasser.

Neben der erwéhnten vertikalen Brunnenbauweise kommen auch
horizontale Brunnen zum Einsatz. Dabei besteht ein Brunnen aus
mehreren sternférmig und horizontal ausgerichteten Fassungsele-
menten, welche mit einem vertikalen Sammelbrunnen im Zentrum
verbunden sind. Da diese Brunnen weitaus mehr Wasser liefern und
komplexer aufgebaut sind als vertikale Brunnen, werden sie haupt-
sachlich von Versorgergesellschaften betrieben.

Bei allen Brunnenbauweisen ist besondere Aufmerksamkeit der
Abdichtung und Auskleidung der Brunnen zu schenken. Da beim
Brunnenloch die Grundwasserleiter und die Grundwassernichtleiter
durchbohrt werden, kénnen bei schlechter Verarbeitung die Grund-
wasserstockwerke kurzgeschlossen werden. So kann eine nichtfach-
gemdRe Abdichtung zu Kontaminationen des Grundwassers fiihren.
Besonders an der dufReren Fassung sollte die Abdichtung z.B. aus
einer Tonsperre oder Betonplatte bestehen. Dies verhindert das
Eindringen von Schadstoffen und schitzt das Grundwasser.

Eine undichte Fassung kann zu erhéhten Keim- und Nitratgehalten
im Brunnenwasser fihren. Auch die Art der inneren Auskleidung
bei Schachtbrunnen, kann eine Kontaminationsquelle darstellen.
Seit dem man weil, dass auch der Eintrag von organischem Material,
wie Holz, Blattern oder dhnlichem immer mit einer Verschlechte-
rung der Wasserqualitdt einhergeht, ist man dazu tbergegangen,
in der Fassung nur noch Stein und Edelstahl zu verbauen und den
Brunnen mit einer Abdeckung zu versehen.

Abbildung D:
gemauerter Schachtbrunnen

Blick in einen Schachtbrunnen
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Abbildung E:
Verkrustungen im Bereich des
Brunnenfilters und der Pumpe

Problemparameter
Brunnenverockerung

In tieferen Bodenschichten, in denen der Sauerstoffgehalt des
Grundwassers gegen Null absinkt, werden vielfach die Metalle Eisen
und Mangan im Grundwasser gelost. Dabei ist der Mangangehalt
in der Regel niedriger als der Eisengehalt. Eisen und Mangan fuihren
unter bestimmten Voraussetzungen schon bei der Forderung des
Wassers zu Problemen, weil sich Verkrustungen — so genannte Ver-
okkerungen — im Bereich des Brunnenfilters, in den Rohrleitungen
und auch an der Pumpe bilden. Diese fiihren zu Verblockungen,
die dann durch Regeneration der Wasserversorgungsanlagen (Ruck-
spulen) entfernt werden mussen (Abbildungen E bis G).

Spéatestens, wenn ein so belastetes Wasser nach der Férderung

mit Luftsauerstoff in Bertihrung kommt, werden die Gebrauchsein-
schrankungen vollends deutlich. Durch den Kontakt mit der Luft
oxidieren geloste Eisen Il-lonen zu unléslichen Eisen I11-Oxid-Ver-
bindungen und geléste Mangan ll-lonen zu unléslichen Mangan
IV-Verbindungen. Rostbraune Eisenablagerung und schwarze Man-
ganniederschldge, verbunden mit Farbungen in der Wasche, ma-
chen das Wasser fir die Nutzung als Trinkwasser und auch fur die
meisten gewerblichen Zwecke unbrauchbar. Dartiber hinaus hat ei-
senhaltiges Wasser einen unangenehmen Geschmack. Es wird daher
auch z.B. in der landwirtschaftlichen Tierhaltung nicht gut ange-
nommen. Eine entsprechende Aufbereitung solcher Waésser ist da-
her in der Regel unerlasslich.

Enteisenung und Entmanganung

Eisen und Mangan im Grundwasser kdnnen in der geldsten Form
mit unterschiedlichen Verfahren abgeschieden werden. Jede der
Ublichen Aufbereitungen fir groRere Wassermengen setzt voraus,
dass man in einem ersten Schritt dem Wasser durch Beltiftung Sau-
erstoff zuflihrt, so dass nach einer Oxidation der Metalle zu Fest-
stoffpartikeln eine Abscheidung erfolgen kann.

Bei der althergebrachten klassischen Kiesfiltertechnik wird das Was-
ser oberirdisch in offenen oder geschlossenen Systemen nach der
Forderung zunéchst zur Sauerstoffanreicherung beltftet und nach
der Oxidation der Metalle durch Filterbehdlter mit Kiesschittungen
geleitet. Die im Filterkreis verbleibenden Eisen- und Manganoxide
mussen dann in regelméBigen Abstdnden durch Filterrlicksptilungen
ausgetragen und entsorgt werden. Nach ldngeren Betriebszeiten
muss der gesamte Filterkies gewechselt werden.



Bei der unterirdischen Enteisenung und Entmanganung von Grund-
wasser wird ein Teil des geforderten Wassers mit Luftsauerstoff an-
gereichert und Uber den oder die Bohrbrunnen in den Grundwas-
serleiter zurtickgefthrt. Der Sauerstoff aktiviert bereits im Unter-
grund einen nattrlichen Aufbereitungsprozess, wobei der Boden
selbst als groBes Filter wirkt. Nach dem Sauerstoffeintrag kann man
— je nach Belastung des Rohwassers — eine 2- bis 12-fache Wasser-
menge eisen- und manganfrei aus dem Brunnen fordern und nutzen.
Die Anlagen arbeiten so gut wie wartungsfrei und mit hohem Wir-
kungsgrad. Entgegen ersten Annahmen gibt es beim Verbleib der
Metalloxide im Untergrund keine Verblockung des Grundwasser-
leiters. Der groBe Reaktionsraum dieser Anlagen kann die Ablage-
rungen tber mehr als 100 Jahre Betriebszeit aufnehmen, ohne zu
verstopfen. Da Eisen und Mangan bereits auBerhalb des unmittel-
baren Brunnenbereiches gebunden werden, wird eine Verockerung
von Brunnen, Pumpen und Rohrleitungen vermieden. Die Lebens-
dauer der Bohrbrunnen wird somit deutlich verlangert.

lonenaustauscher zur Entfernung von Metall-lonen

Ist Wasser mit unerwiinschten geldsten Metall-lonen z.B. Eisen II-
lonen versetzt, lassen sich diese entweder durch Oxidation oder
durch lonenaustauscher entfernen. Der lonenaustausch geschieht
hauptséchlich, indem man sie gegen weniger stérende lonen glei-
cher Ladung austauscht. Voraussetzung hierfur ist, dass sie als lon
und nicht bereits als Oxid- oder Hydroxidverbindung vorliegen
(pH-Wert abhdngig). Sind die lonen gebunden, lassen sie sich meist
besser durch Adsorption z.B. an Zellulose oder Aktivkohle entfernen
(vgl. Carbonit Broschiire: Naturprodukt Aktivkohle). Im Gegensatz
dazu lassen sich freie lonen durch verschiedene Kunstharze (Poly-
mere), Zeolithe oder aber auch durch Tonmineralien austauschen.
Generell unterscheidet man zwischen Kationen- und Anionentau-
schern. Wahrend die positiv geladenen Metall-lonen durch Katio-
nentauscher entfernt werden, lassen sich durch den Einsatz von
Anionentauschern beispielsweise Nitrat, Sulfat oder Chlor entfernen.
Alle Verfahren des lonenaustausches arbeiten nicht selektiv, so dass
samtliche lonen einer elektrischen Polaritit entfernt werden, also
z.B alle Anionen (Nitrat, Sulfat, Chlor). Damit ist die Kapazitdt von
lonenaustauschern begrenzt und der Zeitraum zwischen einzelnen
Regenerierungsprozessen entsprechend verkdirzt.

Abbildung F: Brunnenrohr mit star-
ker Eisen- und Manganablagerung

Abbildung G:
Brunnenrohr ohne und
mit Verockerung



Arten von lonenaustauschern

Hauptanwendung bei der Aufbereitung von Wasser finden zwei
lonentauscherarten: Kunstharze und Zeolithe (Tabelle A). Unter
Kunstharzen versteht man hierbei synthetisch hergestellte, hoch-
molekulare organische Verbindungen wie Polystyrol oder Polyacry-
lat mit funktionellen Gruppen. Durch die Wahl der funktionellen
Gruppen lassen sich die Eigenschaften des lonentauschers beztiglich
Anionen- bzw. Kationenaffinitdt einstellen. Eine wesentliche Rolle
spielen dabei die Sulfonsdure-, die Carboxyl-, die Ammoniumhydro-
xid- und die tertidren Aminogruppen. An diesen Gruppen sind wie-
derum die Austauscherionen, beispielsweise Natrium, reversibel ge-
bunden (Abbildung H).

Abbildung H:
Zeolith als lonenaustauscher

Neben den lonentauscherharzen finden mineralische Zeolithe eben-
falls Anwendung beim selektiven Austausch von lonen. Zeolithe sind
kristalline Alumosilikate, die sich aus den Grundbausteinen Silizium-
und Aluminiumoxid aufbauen. Die primdren Baugruppen Silizium-
und Aluminiumoxid bilden dabei Tetraeder, welche sich zu einer Kris-
tallstruktur zusammenschlieBen und im Inneren einen Hohlraum mit
definiertem Porendurchmesser und groBem Volumen bilden. Durch
die Aluminiumatome haben Zeolithe eine anionische Geristladung.
Diese wird durch Metall-Kationen, wie Natrium, Kalium, Calcium
oder Magnesium ausgeglichen. Zeolithe konnen sowohl nattrlichen
Ursprungs sein, als auch synthetisch hergestellt werden. Bei synthe-
tisch hergestellten Zeolithen lassen sich die Gitter so einstellen,dass
sich die Affinitat gegentber verschiedenen lonen regeln lasst, also
bestimmte unerwtiinschte lonen einer gleichen elektrischen Polaritat
vermehrt angelagert werden. Hierdurch erhoht sich die jeweilige
Kapazitdt und Standzeit. Ein weit verbreitetes Zeolith, ist das Zeolith




Natrium-A, das als Entharter von Wasser genutzt wird (vgl. Carbo-
nit Broschtire: Kalkfibel). Die Funktionsweise dhnelt dem Prinzip
der lonentauscherharze, wobei zwei Natrium-lonen gegen ein Cal-
cium-lon getauscht werden (siehe Abbildung H). Zeolith Natrium-
A ist der Ubliche Ersatzstoff flr Phosphate in Waschmitteln, es gilt
als umweltneutral und ist ungiftig.

Charakterisierung

Kunstharze synthetische, organische lonenaustauscher mit einer Matrix aus Polystyrol

(Polymere) oder Polyacrylat und funktionellen Gruppen, an denen der lonenaustausch
stattfindet

Zeolithe nattrliche oder synthetische hydratisierte Alumosilikate, bestehend aus

Silizium- und Aluminiumoxidtetraedern, welche eine Kristallstruktur bilden,
in denen der lonenaustausch stattfindet

Tabelle A:
Géngige lonentauscher

Mikrobiologische Parameter

Weiterhin kénnen die Schlamme und Ablagerungen dazu fiihren,
dass sich Eisen- und Manganbakterien stark vermehren. Dieser Vor-
gang wird dann ,biologische Brunnenverockerung" genannt und
kann neben den oben beschriebenen negativen Auswirkungen auch
zur Geruchsbeldstigung fuhren. Aus hygienischer Sicht sind diese
Eisenbakterien als nicht pathogen (krankmachend) einzustufen;
sie bilden jedoch die Grundlage fur weitere Bakterien und fiihren
letztlich zum Biofilmwachstum (vgl. Carbonit Broschiire: Biofilme —
Freund oder Feind). Dieser Biofilm beherbergt, wenn er sich erst
einmal ausgebildet hat, eine Vielzahl von Bakterien, welche zum
Beispiel auch durch den Eintrag von Glille bei unsachgeméaBen
Brunnenabdichtungen zu Problemen fuihrt. Der Biofilm kann in
erhohten Keimbelastungen resultieren und auch pathogene Keime
beherbergen. Weitere plotzliche Keimbelastungen kénnen durch
folgende Faktoren auftreten:

- bei Rohrbruch,

- bei der Verwendung von nicht gepriften Kunststoffrohren,
die den Bakterien als Nahrstoffquelle dienen,

- bei langen Stagnationen,

- bei geringer Wasserentnahme oder zu groB dimensionierten
Rohrleitungen.



Entkeimung

Fir die Entkeimung von Wéssern kommen hauptséchlich die Ver-
fahren der UV-Bestrahlung, eine Ozonierungs- oder eine Chlordosie-
rungsanlage zum Einsatz (vgl. Carbonit Broschiire: UV Bestrahlung).
Vorab sollte jedoch die Ursache fir die Verkeimung des Wassers ge-
klart werden, unter Umstdnden kénnte dies eine nachtrégliche auf-
wendige Behandlung des Wassers ersparen.

Stickstoffverbindungen (Ammonium, Nitrit, Nitrat)

Ammonium (NH,) und Nitrit (NO,) sind im Trinkwasser uner-
winscht und kommen in natirlichen Grundwdssern so gut wie
nicht vor. Nitrat (NO;) ist nur bis zu einem Grenzwert (laut TrinkwV)
von 50 mg/L tolerierbar. Im natiirlichen Grundwasser liegt der Ni-
tratgehalt meist unter 20 mg/L. Nitrate kdnnen normalerweise di-
rekt von Pflanzen als Stickstoffquelle aufgenommen und verwertet
werden. In der Landwirtschaft werden Ammonium und Nitrat in
Form von Gille und Diingemittel eingesetzt.

Gerade in der vegetationsarmen Zeit (im Herbst und im Winter)
kann es zu erhohten Nitrat-Gehalten im Grundwasser kommen.
Grund hierfur ist, dass das fur das Pflanzenwachstum notwendige
Nitrat durch die fehlende Vegetation nicht verbraucht wird und
durch Auswaschung ins Grundwasser gelangt. Nitrat ist zwar kaum
giftig, doch kann es im menschlichen Kérper zu Nitrit umgewandelt
werden. Nitrit ist ab einem Wert von 0,5 mg/L giftig und kann bei
Kleinkindern zu Vergiftungserscheinungen (Blausucht) fuhren. Fur
Sauglingsnahrung wir daher ein maximaler Wert von 10 mg/L Ni-
trat empfohlen.

Nitrat- und Nitritreduktion

Fur die Reduzierung der Nitrat- und Nitritkonzentration eignen sich
sowohl lonentauscher als auch Umkehrosmoseanlagen. Vor dem Bau
des Brunnens kann eine Untersuchung des Grundwassers dartiber

Aufschluss geben, ob eine Belastung durch Stickstoffverbindungen
auftritt und ob gegebenenfalls ein anderer Standort dieses Problem
umgeht.

Huminstoffe

Huminstoffe bezeichnen verschiedene Sauren, die sich aus Resten
abgestorbener Lebewesen und Pflanzenresten im Boden oder Brun-
nen bilden. Huminsduren sind hochmolekulare chemische Verbin-
dungen, die wéhrend des Abbauprozesses von biologischen Mate-



rialien gebildet werden (Humifizierung). Dabei werden leicht abbau-
bare Substanzen, wie z.B. Zucker, von Bakterien verstoffwechselt,
wohingegen schwer abbaubare Stoffe wie Lignin, Wachse, sowie
Fett- und Proteinkomponenten lange im Boden erhalten bleiben.

Werden diese Huminstoffe ausgewaschen, farbt sich das Brunnen-
wasser gelb bis gelbbraun und bekommt einen erdig moorigen Ge-
schmack. Huminsduren sind aufgrund ihrer pH-Wert absenkenden
Wirkung auch an der Lésung von Schwermetallen wie Eisen und
Mangan beteiligt und kénnen zur Korrosion fiihren. Da Huminstof-
fe Abbauprodukte organischen Materials von Bakterien sind, ist bei
ihrer Anwesenheit teilweise auch eine erhthte Keimbelastung zu
erwarten. Aus diesem Grund sollten Brunnen immer tber eine Ab-
deckung verfligen, welche das Hineinfallen von organischem Mate-
rial verhindert.

Reduktion von Huminstoffen

Huminstoffe, welche besonders den Geschmack und die Farbe des
Wassers beeinflussen, kénnen sehr gut mit Aktivkohlefiltern ent-
fernt werden. Nahere Informationen tiber Aktivkohle und ihre
Filterwirkung finden sie in der Carbonit Broschiire — Naturprodukt
Aktivkohle.

Losungsvorschlage

Soll das Brunnenwasser zu Trinkwasserzwecken genutzt werden
und ist mit héheren Abnahmemengen zu rechnen, so bietet sich
nur eine zentrale Wasseraufbereitung fiir ein ganzes Gebédude an.
Liegen mehrere Belastungen des Brunnenwassers vor, empfiehlt sich
eine mehrstufige Behandlung durch verschiedene Filtertechniken.
Solche Systeme mussen in regelmaBigen Abstanden auf ihre chemi-
sche und mikrobiologische Wirksamkeit tiberpriift werden.

Bei der unterirdischen Behandlung von Eisen- und Manganbelas-
tungen sind haufig zusatzlich weitere Wasserbelastungen anzuge-
hen. Eine solche Kombinationsbehandlung im Boden und auf der
Erdoberflache, ist komfortabel und zeichnet sich durch geringen
Platz- und Wartungsbedarf aus.

Sofern das Brunnenwasser nicht unbedingt Trinkwasserqualitdt
haben muss ( z.B Gartenbewdsserung, Wasche waschen mit hohen
Temperaturen ), reichen haufig auch dezentrale Filtersysteme zur
Behandlung storender Eisen- und Manganwerte aus.



Solche Systeme auf Basis von speziellen lonenaustauschern oder
Zeolithen sind in regelmaRigen Abstdnden zu regenerieren oder
auszutauschen. Das lonenaustauscherharz in den Filterkartuschen
bewirkt eine Ausfillung der gel6sten Eisen- und Manganbelastun-
gen unabhéngig vom pH-Wert des Brunnenwassers. Durch standa-
risierte Abmessungen passen die Filterkartuschen in marktiibliche
Gehduse. Dartiber hinaus kann eine weitere dezentrale Wasserbe-
handlung z.B durch gesinterte Aktivkohle-Blockfilter sinnvoll sein,
sofern zusatzliche Wasserinhaltsstoffe entnommen werden sollen.
Bitte wenden Sie sich hierzu an entsprechende Fachhandler mit der
notwendigen Beratungskompetenz.

Zusammenfassung

Bei der Verwendung von Brunnenwasser ist die spatere Nutzung
des Wassers ausschlaggebend, wenn es um die Wahl des Brunnens
und der Wasseraufbereitungsmethode geht. Besonders bei der Auf-
bereitung zu Trinkwasser ist besondere Sorgfalt notig, damit es
nicht zu unerwiinschten und schwerwiegenden Folgen kommt.

Die verwendete Aufbereitungsanlage kann so konzipiert sein, dass
entweder das gesamte Haus oder nur eine Zapfstelle die geforder-
ten Grenzwerte der Trinkwasserverordnung einhélt. Eine regelmafi-
ge und fachgerechte Wartung der Anlage ist ebenso wichtig wie
die regelméBige Kontrolle von mikrobiologischen und chemischen
Parametern. Nur so kann sichergestellt werden, dass Sie ihr Wasser
jederzeit in einem einwandfreien Zustand genieBen konnen. Die be-
schriebenen Filterverfahren kénnen auch zur Nutzung von Regen-
wasser ( z.B. Aquaristik ) oder von Brauchwasser angewendet wer-
den, da die typischen Wasserbelastungen vergleichbar sind. Jedes
dieser Verfahren zur Wasserbehandlung tragt individuelle Ztge, ein
Patentrezept fur alle Anwendungsfille gibt es nicht. Das Hinzuzie-
hen von Fachberatern ist dringend zu empfehlen.
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