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W 130 (2007) – Anhang D, E & F

Musterprotokolle 

• chemische Regenerierung, 
• Regeneriermittel-Test und 
• parameterkontrolliertes Endabpumpen

- praktische Beispiele und Anpassung an Bedarf  -

Dipl.-Ing. Kerry F. Paul,  Berlin
IBB Ingenieur- und Beratungsbüro für Brunnenbetriebstechnik und –instandhaltung GmbH

DVGW – FIGAWA - Informationsveranstaltung
Brunnenregenerierung nach DVGW W 130
Bremen, 06.11.2007
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Unterlagen zu diesem Vortrag

als Ausdruck im Tagungsordner

„DVGW AB W 130 (2007) – Anhang D,E & F    
Musterprotokolle
………. “

im Download 
www.figawa.de

Anhang D,E & F 
als „aktive“ Protokolle
inkl. Kommentare
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DVGW AB W 130 - 2007  /  Inhaltsverzeichnis
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DVGW AB W 130 - 2007  /  Übersicht Anhänge

Anhang A
Übersicht der mechanischen Verfahren

Anhang B
Musterprotokoll für die Überwachung und Dokumentation der mechanischen 
Brunnenregenerierung

Anhang C
Übersicht der chemischen Verfahren

Anhang D
Musterprotokoll für die Überwachung und Dokumentation der chemischen
Brunnenregenerierung

Anhang E
Musterprotokoll zur Vorbereitung der chemischen Brunnenregenerierung

Anhang F
Musterprotokoll für die Überwachung und Dokumentation des 
parameterkontrollierten Endabpumpens nach der chemischen Regenerierung
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Die Musterprotokolle der 
Anhänge B, D & F 

unterstützen und 
dokumentieren              

die Fortschrittskontrolle 
nach DVGW AB W 130
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• Im Anhang W 130 (2007) erstmals Muster-Protokolle für mechanische 
und chemische Brunnenregenerierung zur Dokumentation der 
Fortschrittskontrolle 

• „Entwicklung“ der Arbeitsprotokolle im praktischen Einsatz seit 2000 für 
Anwendung direkt auf Baustelle

• Anpassung an die spezifischen Gegebenheiten möglich / erforderlich

• Ziele der Anwendung dieser Arbeitsprotokolle:
- Transparenz der geleisteten Arbeit transparent
- Qualitätssicherung der Maßnahmen-Ausführung
zusätzlich für chemische Regenerierung
- Einhaltung des Minimierungsgebotes
- Einhaltung der Vorgaben des Grundwasserschutzes

W 130 (2007)
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Zuordnung „Minimierungsgebot“ und „Grundwasserschutz“
in die Begriffsdefinition „Trennung – Austrag – Kontrolle“

(DVGW MB W 130 – 2001  &  DVGW AB W 130 – 2007)
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Hinweise zur Anwendung der Musterprotokolle

• Als „aktiven“ Protokolle des W 130 (2007) im Download unter www.figawa.de verfügbar.

• Anwendung auf eigenes Risiko; 
sie ersetzen nicht den verantwortlichen Fachmann;
keine Haftung für Folgeschäden aus der Anwendung dieser Protokolle.

• Zellen-Kommentare beim Feld-Anklicken für Erläuterungen zur Anwendung & Ausführung
nach Daten- bzw. Werte-Eingabe  erfolgen „aktive“ Berechnungen 
Ergebnisse durch farbige  Hinterlegung (grün / orange / rot) interpretationsunterstützend
dargestellt

• Anpassung an die spezifischen Bedürfnissen  möglich / 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 über Zoom-Einstellung
Drucker-Layouteinstellungen werden nicht unbedingt übernommen
Farb-Drucker zu verwenden

• gegen fehlerhafte Handhabung:
separate Speicherung der unveränderten Vorlage des Formulars
regelmäßig Sicherheitskopien / Ausdrucke gegen den Verlust bereits abgespeicherter Daten 
anfertigen !

• „aktive“ Protokolle zunächst schwer verständlich ?
Nach kurzer Einarbeitung werden die Vorteile der „aktiven“ Protokolle schnell erkenntlich.
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„aktive“ Protokolle nach W 130 (2007):  
Kommentar-Fenster öffnen sich beim Anklicken eines Feldes
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Anhang E
Musterprotokoll zur Vorbereitung der 

chemischen Brunnenregenerierung

Anhang D
Musterprotokoll für die Überwachung und 
Dokumentation der chemischen
Brunnenregenerierung
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DVGW AB W 130 (2007)
Kap. 8.6.3  Regeneriermittel

Vorgaben für die Musterprotokolle zur 
chemischen Brunnenregenerierung

- optimaler pH-Wert
- Lösezeit
- Faktor Regeneriermittel-Zugabe
- Kontrolle des Austragswertes
- vorab Test für Kenndaten
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang E
Beispiel Dokumentation der Kalibrierung mit Eintragung im Feld „Anmerkungen“
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Beispiel für Test 1 nach W 130 (2007) – Anhang E
Ermittlung der Verdünnung bis zum Arbeits-pH

– Werteübernahme nach Anhang D
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Test 1 – grafische Darstellung
Zugabe schwefelsäurehaltiges Regeneriermittel

Beispiel Seminar Bremen
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Eisen-Löslichkeit in Abhängigkeit vom pH-Wert
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Untersuchungen zur Ermittlung pH-opt

Untersuchungen von Berger et al.  (1992) Untersuchungen von Houben et al.  (2000)
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wirtschaftliche Lösezeit 
bei der Anwendung säurehaltiger Regeneriermittel

Untersuchungen von Berger et al.  (1992) Untersuchungen von Houben et al.  (2000)
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Beispiel für Test 2 nach W 130 (2007) – Anhang E
Ermittlung Zugabe Neutralisationsmittel bis pH 6 … 9 

– Werteübernahme nach Anhang D



IB
B

-B
er
lin

Test 2 – grafische Darstellung
Zugabe kg Neutralisationsmittel 

pro kg Regeneriermittel 
für vollständige Neutralisation

Beispiel Seminar Bremen
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Beispiel für Test 3 nach W 130 (2007) – Anhang E
Ermittlung Dichte Regenerier- & Neitralisationsmittel

– Werteübernahme nach Anhang D
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Angaben im Informations- & Berechnungs-Block
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angepasstes „aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Dosierungs-Kontrolle säurehaltiger Regeneriermittel, 

für die Fortschrittskontrolle „Lösen“ ist ein fester Wert, z.B.  „60 Minuten“ vorgegeben
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Monitor-Darstellung:    Regeneriermittel-Zugabe + pH im Arbeitsabschnitt 
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Interpretation des 
Zugabe-Faktors

für die Einhaltung des 
Minimierungsgebotes
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• 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)gelösten
Ablagerungen aus dem 
Brunnen von entscheidender 
Bedeutung

• Kontrolle

d.h. Überwachung des 
Regenerierfortschrittes zur 
Steuerung des Arbeitsablaufes
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Lösevorgang / Regeneriermittel-
Dosierung bzw.Nachdosierung

Zwischen-Abpumpen 
direkt aus Abschnitt

(n-1)-ter Durchgang1. Durchgang n-ter Durchgang

Beendigung des 1. 
Lösevorganges

bei nur noch geringer 
Zunahme

erhebliche Abna
= Erhöhung der
Umwälzleistung

oder
Beendigung d

Abschnittes 

Seit DVGW W 130 – 2001: 
Beschreibung der Teilschritte 
= Qualitätssicherung und 
Grundlage für Dokumentation

mechanische Regenerierung
Überwachung und Steuerung an einem Abschnitt

chemische Regenerierung
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Methoden zur Fortschrittskontrolle bei der 
chemischen Brunnenregenerierung

• Vorgabe „feste“ Lösezeit
z.B. durch Lösetest
„nur“ 1 Lösevorgang

• Messung der Ionenkonzentration zur Fortschrittskontrolle

• Messung der Trübung zur Fortschrittskontrolle

• Überwachung mit Rückgang Stromaufnahme:
zu ungenau und nicht quantitativ Endwert-orientiert:

• Überwachung mit Rückgang Druckdifferenz:
zu ungenau und nicht quantitativ Endwert-orientiert

• Überwachung mit Messung der Leitfähigkeit
keine Interpretationsfähigkeit der Lösevorgänge aufgrund der 
konkurrierenden Vorgänge Dosierung-Lösen-Abdrift-Nachdosierung
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Vergleich 
Ionenkonzentrationsmessung - Trübungsmessung

chemische Brunnenregenerierung gemäß W 130
Fortschrittskontrolle durch Überwachung der Lösungskinetik

Ergebnisse Ionenkonzentrationsmessung  <==>  Trübungsmessung

Beispiel mit Proben aus Regenerierung Nov. 2002
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Hinweis

beide Messarten 
sind für die Anwendung 

bei der 
Brunnenregenerierung

patentrechtlich geschützt.
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Dosierungs-Kontrolle säurehaltiger Regenerierrmittel

und Fortschrittskontrolle mit Messung der Ionenkonzentration



IB
B

-B
er
lin

Monitor-Darstellung:      Kinetik der Eisen-Lösung
Parameter:  konstante Lösebedingungen 
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Kontrolle Zwischenabpumpen säurehaltiges Regeneriermittel 

mit pH-Kontrolle und Fortschrittskontrolle mit Messung der Ionenkonzentration
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Monitor-Darstellung:      
pH-Verlauf & Fe-Konzentration beim Zwischenabpumpen
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Dokumentation Neutralisation säurehaltiges Regeneriermittel

die Neutralisation nach Beendigung des Zwischenabpumpens eines Lösevorgangs durchgeführt
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang D 
Beispiel für Kurz-Auswertung eines Regenerier-Durchganges

+
Interpretation der Regeneriermittel-Rückholung  

für die Einhaltung der Vorgaben des Grundwasserschutzes
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Einhaltung des 
Minimierungsgebotes
durch
Kontrolle der 
Regeneriermittel-
ZUGABE

Einhaltung des Forderungen 
des Grundwasserschutzes

durch
Kontrolle der 

Regeneriermittel-
RÜCKHOLUNG

Anwendung der „aktiven“ Protokolle zur chemischen Brunnenregenerierung

< 50 %
Forderungen des 

Grundwasserschutzes 
nicht eingehalten / 

Abbruch-
Notwendigkeit prüfen

ROT
Minimierungsgebot 
nicht eingehalten / 

Abbruch-
Notwendigkeit prüfen

> 3,5

> 50% - < 70%
Forderungen des 

Grundwasserschutzes 
gerade noch 
akzeptabel 
eingehalten

ORANGE
Minimierungsgebot 

gerade noch 
akzeptabel 
eingehalten

> 2,5  ..  < 3,5

säurehaltige 
Regeneriermittel
Reg.mittel-
Rückholung
"Summe 
entferntes 
Regeneriermittel / 
Summe Zugabe 
Regeneriermittel" 

> 70 %
Forderungen des 

Grundwasserschutzes 
eingehalten

GRÜNMinimierungsgebot 
eingehalten< 2,5

säurehaltige 
Regeneriermittel

Zugabe-Faktor  
"Summe Zugabe 
Regeneriermittel                                              

über gesamte 
Lösezeit /                                               

Mindestzugabe 
Regeneriermittel"
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Beispiele - Auswertung chemische Regenerierung
verschiedene Darstellungen zu entfernten Eisen-Mengen  (g Fe, Trockenmasse)

Messung nach dem Zwischenabpumpen im Container (vor Neutralisation)

Regenerierung 2001:   Zusammenstellung der chemisch entfernten Eisen-Mengen

583
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140
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0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Abschnitt 1                                     
7,8 bis 9,8 m u MNP                       
Summe 2.164,4 g Fe                      

Abschnitt 2                                     
9,8 bis 11,8 m u MNP                     
Summe    982,8 g Fe                      

Abschnitt 3                                     
11,8 bis 13,8 m u MNP                   
Summe    675,6 g Fe                      

Fe   [ g, Trockenmasse ] 

2.Zwischenabpumpen        
vor Umsetzen

erhöhte Drehzahl für 
erweiterten Bereich der 

Ki hütt

geringe Drehzahl für inneren 
Bereich der Kiesschüt tung
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R eg enerierung  2 0 0 1:   chemische R egener ierung  mit  Üb erwachung  gemäß EP 0 3 76 4 2 2
Lösezei t :   überwiegend  55 M inut en   /    p H:   i .a.  0 ,9 5

Durchgang 1 536 203 137

Durchgang 2 289 330 126

Durchgang 3 276 195

Durchgang 4 321

Durchgang 5 294

Durchgang 6 195

Abschnit t  1 Abschnit t  2 Abschnit t  3

50 % des M aximalwertes                     
be i B eendigung eines Lösungsvo rganges       

bei Unterschreitung  ==>  Erweiterung des 
Regenerierbereiches nach aussen durch Erhöhung der 
Drehzahl oder Umsetzung auf den nächsten Abschnitt

geringe Drehzahl                                            
               für inneren Bereich der Kiesschüttung

erhöhte  Drehzahl                                            
               für erweiterten Bereich der Kiesschüttung

Regenerierung 2001:   chemische Regenerierung, teufenmaßstäbliche Darstellung entfernte Eisen-Mengen 

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000

[ m u MNP ]

Filterrohroberkante

37,0 - 39,4

41,0 - 43,4

45,0 - 47,4

49,0 - 51,4

53,0 - 55,4

57,0 - 59,4

Sumpf

entfernte Fe-Menge  [ g, Trockenmasse ] 

mit "chem. Reg & Überwachung gemäß EP 0376 422" entfernt     

Summe 51,7 kg Eisen ( Trockenmasse)

68 Durchgänge / Durchschnitt 760 g Fe pro Durchgang

Regenerierung 2001:   chemische Regenerierung, teufenmaßstäbliche Darstellung entfernte Eisen-Mengen 

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

[ m u MNP ]

Filterrohroberkante

31,7 - 34,1

35,7 - 38,1

39,7 - 42,1

44,1 - 46,5

48,1 - 50,5

Sumpf

entfernte Fe-Menge  [ g, Trockenmasse ] 

mit "chem. Reg & Überwachung gemäß EP 0376 422" entfernt      

Summe 7,5 kg Eisen ( T ro ckenmasse)

13 Durchgänge / Durchschnitt 577 g Fe pro Durchgang
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Einhaltung des 
Minimierungsgebotes 
durch Kontrolle der 
Regeneriermittel-
Dosierung
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Fortschrittskontrolle chemischer Regenerierverfahren
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Zwischenabpumpen zur Entfernung gesättigter 
Lösungen und zur Einhaltung der Forderungen 

des Grundwasserschutzes
inkl.      Bilanzierung der entfernten Fe-Menge / 

Neutralisation mit Berechnung der Regeneriermittel-Rückholung / 
Feststoffabtrennung für ordnungsgemäße Entsorgung
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Anhang F
Musterprotokoll für die Überwachung und Dokumentation des 
parameterkontrollierten Endabpumpens nach der chemischen Regenerierung

Download     
www.figawa.de
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang F 

Beispiel für Angaben im Informations- & Berechnungs-Block
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angepasstes 
„aktives“ Protokoll 
nach W 130 (2007) 
– Anhang F

Beispiel 
für Kontrolle Rückholung 
säurehaltiger 
Regeneriermittel 
mit Messung 
Leitfähigkeit und pH
+ Neutralisation 

Im Beispiel 
sind 3 Abschnitte 
(1, 2 & 10) 
zusammengefasst.
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Monitor-Darstellung:      
LF-Verlauf & pH-Verlauf beim parameterkontrollierten Endabpumpen

Besonderheit:  „Fahrstuhl-Effekt“ in Abschnitt 1
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„aktives“ Protokoll nach W 130 (2007) – Anhang F 

Beispiel für Auswertung 
Gesamt-Regeneriermittel-Rückholung
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Neutralisation & Entsorgung
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Beurteilung des Erfolges einer Regeneriermaßnahme 
=  Aufgabe des AG / Ingenieurbüros

- Die Auswertung der 
Arbeitsprotokolle 
(„Dokumentenanalyse“) 

und
- die technisch/wirtschaftliche 

Erfolgs-Beurteilung der 
Maßnahme 

gehören nicht zum 
Leistungsumfang des 
Auftragnehmers, 
sondern sind Aufgaben des 
Auftraggebers / des 
Ingenieurbüros.

Technischer Erfolg:  
- Dokumentenanalyse 

(tabellarische & grafische    
Auswertung des „Datenfriedhofes“
Arbeitsprotokolle & Pumpteste)  
unter Berücksichtigung der 
einfließenden & konkurrierenden 
Parameter („Matrix BA & BR“)

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

- Vergleich mit Datenbanken

Wirtschaftlicher Erfolg:  
- Kosten pro entfernte Menge 

unter Berücksichtigung von 
Datenbankvergleichen

- Kosten pro m³ Fördermenge
- Langzeitvergleiche
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Regeneriermittel-Verlust 
bei unvollständiger Abdichtung am Mehrkammergerät

Mehrkammergerät mit Umkehrströmung und einstellbarer Umwälzleistung

Regeneriermittel-Verlust durch 
unvollständige Abdichtung

Regeneriermittel-Verlust durch 
unvollständige Abdichtung

Regeneriermittel-Verlust durch 
unvollständige Abdichtung

Regeneriermittel-Verlust durch 
unvollständige Abdichtung

technische Ausführungen zur Abdichtung eines Mehrkammergerätes im Filterrohr
Wassergefüllte Abdichtungsschläuche
luftgefüllte Abdichtungsschläuche
Gummischeiben (einfach-mehrfach, weich-hart-gemischt, unterschiedl. Übermaß
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weitere Möglichkeiten für Regeneriermittel-Verluste 
bei Mehrkammergeräten

vgl. Matrix Abhängigkeiten Brunnenalterung und Brunnenregenerierung

ungeeignete Meßtechnik / 
fehlerbehafte Messungen

Grundwasserhydraulik im RuhezustandKontrolle & Nach-Dosierung zur 
Einhaltung Reg.m.Konz.

zu hohe UmwälzleistungVeränderung Zugabe-Faktor

Abdrift an StrömungsrändernRegeneriermittel-Verlust

Wirksamkeit Geräte-Abdichtung im 
FilterrohrAbbruch: mehrfach Zugabe-Faktor > 3,5
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insgesamt
entfernte Menge

Gesamt-
Leistungszunahme

80 … 65 %"Rest" bis 100 %chem. Reg.  
nach  mechan. Reg.

20 … 35 % *bis zu + 90 %mechan. Reg.

entfernte     
Fe-Trockenmasse

vergleichende
Pumpteste

vergleichende Auswertungen zur Brunnenregenerierung

Leistungszunahme & entfernte Eisen-Trockenmasse
fortgeschrittene Brunnenalterung / Maßnahme qualitativ gut ausgeführt

Quelle:

div. DVGW-Praxisteste

* inkl. Feststoffe von Filterrohr-Innenseite
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Kurzzeit-Ergebnis

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

Neubau-Leistung

Leistung nach Regenerierung

Langzeit-Ergebnis

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

Zeitspanne Neubau bis 1.Regenerierung

mechan. + chem. Reg.

nur mechan. Reg

vergleichende Auswertungen zur Brunnenregenerierung
Kurz- & Langzeit-Ergebnisse

fortgeschrittene Brunnenalterung / Maßnahme qualitativ gut ausgeführt

Bild 2 aus DVGW 
AB W130 (2007)
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aktuelle Beiträge Kerry F. Paul für Fachmagazin bbr
09-2007 In Vorbereitung



IB
B

-B
er
lin

Die nächsten Veranstaltungen zum Thema „Brunnenregenerierung“

Kerry F. Paul

Kontrollen und Maßnahmen zur Qualitätssicherung 
auf Baustellen bei Brunnenregenerierarbeiten

( =  Training im Umgang mit den „aktiven“ Protokollen)

05.12.2007      Bad Zwischenahn

27.02.2008      Würzburg

07.05.2008      Kiel

27.05.2008 Ingolstadt

Veranstalter: DVGW-Berufsbildungswerk

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

weitere Informationen & Anmeldung:
www.bildung-energie-wasser.de
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jährliche WVU-Ausgaben für Brunnen

Ca. 80 % des jährlichen Gesamtbudgets eines WVU werden für Bau & 
Instandhaltung im Bereich „Rohrnetz“ ausgegeben.

Ca. 6 bis 8 % des jährlichen Gesamtbudgets eines WVU werden für Bau, 
Betrieb & Instandhaltung im Bereich „Gewinnung & Aufbereitung“
ausgegeben.
Quelle:   Mutschmann / Stimmelmayer

Abschätzung
Für Bau, Betrieb, Instandhaltung & Rückbau von Brunnen werden von 
einem WVU jährlich weniger als 1 % des Gesamtbudgets ausgegeben.

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

Wichtiger Hinweis – Die Relevanz von Brunnen:
Brunnen liefern ca. 80 % des Rohrnetz-Füllmediums „Wasser“

Auch wenn Brunnen „nur wenig“ kosten, 
geben Sie Ihren Brunnen Ihre Aufmerksamkeit
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Auftragsvergabe

• Anwendung der „aktiven“ Protokolle

in Ausschreibung / Auftragserteilung verbindlich festlegen

also zusätzlich 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

für Planung, Bauleitung, Auswertung & Bewertung der Maßnahme:  

• Auftrag an Fachbüro , z.B. IBB-Berlin
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Anleitung zur Brunnenregenerierung   (Download 10.2007)
Beseitigung der natürlichen Brunnenalterung in 4 Schritten 
und Wiederherstellung der ursprünglichen Brunnenleistung 

1.

Lösung 
anmischen

2.

In den 
Brunnen 
einleiten

3.

Lösung      
12 Stunden 
einwirken 

lassen

4.

Lösung 
abpumpen

Entsorgung über 
Kompost oder 
Rasenfläche
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Vielen Dank 

für Ihre 

Aufmerksamkeit !

demnächst
www.ibb-berlin.de


