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Die Ausbauldnge und der Bohrdurchmesser eines Brunnens orientieren sich grundsatzlich an der
gewiinschten Forderrate Qg und am Liefervermdgen gew. des Grundwasserleiters, das bezogen auf die
ausbaufahigen geologischen Schichten nach SICHARDT (1928) auf Grundlage der empirisch
bemessenen maximalen Filter(grenz)geschwindigkeit vq mit einem Sicherheitsfaktor 0=2 abgeschatzt
wird  (hgw.: Hohe  ausgebaute  Grundwasserleiterschicht,  dg: Bohrdurchmesser,  k::
Durchlassigkeitskoeffizient).
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I. d. R. wird zwischen dem Bohrloch und dem eingestellten Filterrohr ein- oder mehrschichtig Filterkies
eingebaut. Damit die flir die Brunnenbetriebskosten wirtschaftlich relevante Absenkung des
Brunnenwasserspiegels so gering wie moglich ausfallt, soll der Strémungswiderstand vom
Bohrlochrand bis in das Filterrohrinnere so klein wie mdglich sein. Deshalb werden gut durchldssige
Filterkiese und —sande mit gleichférmigen KorngréBen (Ungleichférmigkeitsgrad U<1,5) verwendet.
Fir die Wahl des richtigen Filterkorndurchmessers ist stets die KorngréBenverteilung des
Lockergesteins im angrenzenden Grundwasserleiter ausschlaggebend. Die rezent angewandten
Bemessungsregeln

e ,80 % - Regel’,
e Kennkornlinie nach BIESKE,
e Filterfaktorregel gemaB DVGW W 113

basieren im Wesentlichen auf der Annahme von TRUELSEN (1957), dass sandfreie Wasserférderung aus
einem Brunnen mdglich ist, wenn das Schiittkorn so gewahlt wurde, dass fiir 3 < U < 5 etwa 90 bis
95 % des anstehenden Kornmaterials aus dem Grundwasserleiter ausgetragen werden kdnnen und fiir
U < 3 ca. 75 bis 85 %. D. h. dass nur 5 bis 10 % bzw. 15 bis 25 % des in der Bohraureole
anstehenden natirlichen Korngefiiges bei der Entsandung bzw. der Brunnenentwicklung zuriick
gehalten werden miissen, um einen nach NAHRGANG & SCHWEIZER (1982) ,instationdr stabilen Filter’ im
Ubergangsbereich zwischen eingebautem Filterkies und natiirlichem Gebirge zu erzeugen und zu
konsolidieren. Diese im Ubergang vom Kiesfilter zum Gebirge zu erzeugende ,natiirliche Filterstufe’ hat
auch die Aufgabe, den Durchlassigkeitskontrast zwischen Gebirge und Filterkies durch einen
Zwischenwert langs des FlieBweges des zum Brunnenfilter stromenden Grundwassers zu mildern.

Erfahrungen aus dem Betrieb von nach diesen Regeln errichteten Brunnen belegen vielfach, dass
schon nach wenigen Betriebsjahren — insbesondere bei ausgebauten geologischen Schichten mit
geringer Ungleichformigkeit unter 2,5..3 — die spezifische Brunnenergiebigkeit infolge
hydromechanischer Kolmation des Porenraumes im Filterkies gravierend reduziert wird und zur
Wiederherstellung akzeptabler Leistungskennziffern RehabilitationsmaBnahmen, oft im Abstand
weniger Betriebsjahre, durchgefiihrt werden miissen.

Ursache dafiir ist in vielen Fallen allein der wahrend des Brunnenbetriebes stetige Eintrag von Sand
aus den mindestens 75 bis 85 % KorngréBenanteilen des angrenzenden Grundwasserleiters, die die
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Porenkanadle des Filterkieses passieren kénnen, bei der Brunnenentwicklung jedoch mehrheitlich nicht
ausgetragen worden sind, weil daflir zu geringe Férderraten angewandt wurden und mit den bislang
verfligbaren Geraten nicht ausreichend leistungsfahige Werkzeuge zur Verfligung standen (s. DVGW
W 55/99). Die Anwendung der inzwischen auf Grundlage strémungsmechanischer numerischer
Modellanalysen entwickelten Doppelkolbenkammer (NILLERT ET AL., 2008a,b) erméglicht es, bis in den
Bereich der Bohraureole so groBe Filtergeschwindigkeiten zu erzeugen, dass alle Partikel, die durch
die hydraulisch wirksamen Porenkandle passen, auch abtransportiert werden. Diesbeziigliche
Feldversuche haben gezeigt, dass unter den o.g. unglinstigen Randbedingungen die nach den
Bemessungsrichtlinien empfohlenen FilterkorngroBen einen praktisch unbegrenzten Sandaustrag bei
der Brunnenentwicklung oder -regenerierung begriinden. Bei normalem Brunnenbetrieb findet dieser
Feststofftransport aus der Bohraureole bzw. der angrenzenden Grundwasserleiterschicht in die
Filterkiesporen ebenfalls statt — nur mit wesentlich geringerer Intensitdt unterhalb des
Nachweiskriteriums der technischen Sandfreiheit von z. B. 1 ml/m3 — aber stetig. Wegen der hieraus
folgenden hydromechanischen Kolmation des Brunnenfilters ist dieser dem rezenten Regelwerk
zugrunde liegende theoretische Ansatz der Filterkiesbemessung fiir kleine Ungleichférmigkeitswerte
ungeeignet.

Grundsatzlich sollte zumindest bei geringer Ungleichférmigkeit des natirlichen Korngefiiges das
Schiittkorn so bemessen werden, dass nur ein geringer Anteil des angrenzenden
Grundwasserleitermaterials ausgetragen und eine natirliche Filterstufe aus dem verbleibenden
Stiitzkorngertiist sicher hergestellt werden kann. Eine Orientierung an der KorngrdBe der
angrenzenden geologischen Schicht bei etwa 30 % Siebdurchgang erscheint auch mit Blick auf die
gelibte Praxis der natirlichen Filterentwicklung in den USA nicht unverniinftig (s. Abbildung 1).
Insofern ist anzuraten, diesen Sachverhalt bei der Filterkornbemessung nach der DVGW Merkblatt
W 113 nicht unbeachtet zu lassen.
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Abbildung 1: Kornsummenlinien von 2 Bohrkernproben im Vergleich mit minimalen und
maximalen hydraulisch wirksamen Porenkanalweiten von Filterkiesen zur
Abschatzung des austragfiahigen Kornanteils aus der Bohraureole bzw. aus dem
Grundwasserleiter.
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Wenn der eingebaute Filterkies die austragbaren Korngemischanteile der angrenzenden Schichten auf
zuldssige Anteile sicher begrenzt, kann ein Brunnen mit der Zielstellung des Aufbaues einer
natirlichen Filterstufe im Bereich der Bohraureole durch Austrag der in den Porenkandlen der
eingebauten Filterkornschiittung durchgangsfahigen Sandkorner und aller aus dem Bohrprozess
resultierenden Verschmutzungen vollstandig entwickelt werden. Dazu miissen in allen zu reinigenden
Bereichen die erforderlichen Filtergeschwindigkeiten vy fiir eine optimale Reinigung der Poren erzeugt
werden. ZweckmaBig und alternativ zu der in der DVGW Regel W 119 getroffenen Empfehlung ist
hierfir die Orientierung an der von der Durchlassigkeit und damit dem Korngemisch und seiner
Lagerungsart abhangigen Grenzgeschwindigkeit vq nach SICHARDT mit der Bedingung vg2v,. Sie
schatzt die maximal mdgliche Filtergeschwindigkeit im natiirlichen Grundwasserstrom in Abhangigkeit
vom durchstrémten Korngefiige ab. D. h., dass alle kiinftigen Strémungssituationen beim Betrieb
eines richtig bemessenen Brunnens (0=2) nur geringere Filtergeschwindigkeiten und damit keinen
Sandaustrag mehr bewirken kdnnen.

Die erforderlichen Filtergeschwindigkeiten fiir eine optimale Porenreinigung im Filterkies und fiir den
Austrag von UnterkorngroBen aus der Bohraureole kénnen auf diese Weise flir jeden einzelnen
Brunnen spezifisch berechnet werden. Um diese optimale Filtergeschwindigkeit fiir die Porenreinigung
in der Umgebung eines Brunnenfilters zielgerichtet zu erzeugen, bedarf es geeigneter Werkzeuge und
in Abhangigkeit deren Geometrie, der Brunnengeometrie sowie der Durchldssigkeitswerte von
Filterkies und angrenzendem Gebirge entsprechender Forderraten. Untersuchungen der
Filteranstromung mittels numerischer Modelle weisen die sog. Doppelkolbenkammer (NILLERT, 2008c)
als leistungsfahigere Alternative zur mit Manschetten begrenzten sog. ,Intensiventsandungskammer’
aus. Die sog. ,Symmetrische Doppelkolbenkammer’ setzt die Erkenntnis zielgerichtet um, dass der
Filterkiesringraum eines Bohrbrunnens nur gegeniiber den Begrenzungen einer Entnahmekammer
effizient gereinigt werden kann, niemals aber gegeniiber der Kammerdffnung, wéhrend die
Bohraureole gegeniber der Kammerdffnung wesentlich intensiver behandelt wird als gegeniiber den
Kammerbegrenzungen (s. Abbildung 2).

1. 2. 3. Schritt

=~
>

Arbeitsrichtung der Kammer

®

E

=

K

(&)

(7]

2

1]

(2]

=

u o

a £

Intensive Reinigung Intensive <

Vorreinigung Zone |l Nachreinigung

Zone | Zone |

Abbildung 2: Anwendungsschema einer symmetrischen Doppelkolbenkammer mit radialer
Tiefenreinigung.
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Die erforderliche Kammerforderrate Qg zur optimalen Brunnenentwicklung oder auch bei der
Regenerierung kann praktisch fiir jede Situation und fiir jeden Kammertyp auf Grundlage numerischer
Modellanalysen bemessen werden.

QK,erf. =f (r’Z’kf,Kies’kf,GWL’dF’dB’lK’aK"")

Damit ist es mdglich, fir jede Brunnenfilterentsandung — gleich ob bei der Entwicklung oder einer
RegenerierungsmaBnahme — zur Erreichung einer optimalen Porenreinigung in Filterkies und
Bohraureole die glinstigste Kammergeometrie und die erforderliche Kammerférderrate zu bemessen
und derartige MaBnahmen zielgerichtet zu planen (s. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ablaufschema einer numerischen Analyse der Brunnenanstromung bei Einsatz einer
Intensiventsandungskammer und Bemessung der erforderlichen Kammerforderrate
fiir die optimale Porenreinigung.

Berechnungsergebnisse einer Vielzahl erforderlicher Kammerforderraten zur Behandlung real
existierender Brunnen zeigen, dass oft Brunnenkonstruktionen gewahlt worden sind, die den
Empfehlungen des geltenden Regelwerkes nicht widersprechen, die aber praktisch mit der gemaB
DVGW Regel W 119 empfohlenen Entsandungstechnik unmdglich vollsténdig entwickelt werden
konnten und teilweise auch mit der Doppelkolbenkammer nicht hinreichend behandelt werden
kdnnen.

Eine Ursache dafiir ist die Reduzierung der Brunnenbemessung auf den Prozess der
Brunnenanstromung bei Normalbetrieb ohne strémungsmechanische Priiffung der praktischen
Machbarkeit der Brunnenentwicklung und ggf. erforderlichen Regenerierung. Insbesondere bei
mehrfach geschiitteten Filterkiesen mit sehr groben Kornfraktionen ist es oft nicht mdglich, die
hydraulisch erforderlichen Filtergeschwindigkeiten in den zu reinigenden Bereichen zu erzeugen, weil
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in den eingebauten Filtern mit den praktisch einbaufdhigen leistungsstarksten Pumpen die
erforderlichen Kammerférderraten nicht erzeugt werden kénnen. Dieser Sachverhalt kann durch
Gegeniiberstellung der zur optimalen Porenreinigung erforderlichen Filtergeschwindigkeit vz und der
mittels bestenfalls einsetzbarem Kammertyp und der gréBten moglichen Kammerforderrate fiir jeden
zu reinigenden Bereich in der Umgebung des Filterrohres erreichbaren Filtergeschwindigkeit vg
berechnet werden. Insofern der erreichbare Effizienzfaktor der Porenreinigung Fe kleiner als 0,75...1
ist, kann weder eine ausreichende Entwicklung noch eine qualifizierte Regenerierung gewahrleistet
werden.

F, 21 :optimale Porenreinigung

Ve (r,2,0x)

T vy k(7 2))

0,75 < F,; <1:bedingt akzeptable Porenreinigung

F, <0,75  :unzureichende Porenreinigung

Dies ist in konkreten Fallen umso bedauerlicher, wenn der Einbau hydraulisch sicher beherrschbarer
Filterkiese mit kleinerer KorngréBe, insbesondere in der inneren Kiesschiittung, einen optimalen
Brunnenbetrieb in keiner Weise behindern wirde. Deshalb ist bei der Errichtung von Brunnen mit
zweifacher Kiesschiittung die alleinige Orientierung der Filterkieskornabstufung am Filterfaktor (~4)
bzw. an der Empfehlung in DIN 4924 unzureichend. Diese Regel stellt lediglich eine notwendige,
keineswegs aber eine hinreichende Bedingung dar. Grundsatzlich darf das kleinere Filterkieskorn nicht
die Porenkanadle des grdberen Filterkieses passieren kdnnen. Die Filterkiese sind aber auch so zu
bemessen, dass sowohl optimale hydraulische Bedingungen fiir die langfristige Grundwasserentnahme
gewahrleistet werden kénnen als auch eine hydraulisch ausreichend intensive Filterentwicklung und
spater ggf. erforderliche Regenerierung praktikabel sind. D. h., dass die technisch initiierten
Entsandungswirkungen Uber die innere Filterkiesschiittung hinaus auch den auBeren Filterkies und die
Bohraureole in ausreichender Intensitdt erreichen missen, um optimale Porenreinigung und die
Entwicklung einer natiirlichen Filterstufe im Ubergang zum Grundwasserleiter zu erzeugen.
Insbesondere die hydraulisch sehr schwierige qualitativ ausreichende Vollendung der
Brunnenerrichtung begriindet, wenn sie nicht erreicht worden ist, die Grundlage hydromechanischer
Kolmation im Filterkies und in der Bohraureole, die spdter ebenfalls sehr schwierig wieder zu
beseitigen ist. Insofern sind bereits bei der Bemessung von Brunnengeometrie und Filterkies die zur
Brunnenentwicklung und ggf. Regenerierung erforderlichen Kammerférderraten bei Anwendung
verfligbarer Werkzeuge abzuschatzen, um die technische Machbarkeit gewahrleisten zu kdnnen.

Eine andere typische Ursache fiir die Unmdglichkeit einer angemessenen Brunnenentwicklung und
Regenerierung ist eine zu lppige Ringraumdicke. Seltener ergibt sich diese Situation beim Neubau als
im Ergebnis bereits sanierter, meist mit Schutzrohr hergestellter tiefer Brunnen, bei denen das zuerst
eingebaute Filterrohr (z. B. DN 300) gezogen und anschlieBend der erneut auszubauende
Teufenabschnitt mit gréBerem Durchmesser (z. B. alt DN 900, neu DN 1200) aufgebohrt und das dann
eingestellte Filterrohr wieder in DN 300 eingebaut worden ist. Derartig aufwandige
Brunnensanierungen sind nur sinnvoll, wenn die letztlich entstehenden Brunnenfilter auch qualifiziert
fertig gestellt werden kénnen. Praktisch ist es jedoch auBerordentlich schwierig und mit Gblicher
Technik unmdglich, samtliche Bohrspiilung und Unterkorn aus der Bohraureole sowie Bohrklein und
Feinsand aus den Kiesporen zu entfernen, wenn Filterrohre mit vergleichsweise geringem
Durchmesser von sehr dickem Ringraum mit Filterkorn umgeben sind. Die qualifizierte Vollendung
eines neu zu errichtenden oder die Sanierung eines Brunnens kann jedoch planerisch gepriift und die
langfristige Effizienz der MaBnahme beurteilt werden.
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Insofern liefert die Auswertung des Leistungspumpversuchs eines neu errichteten Brunnens nur dann
eine verldssliche sperzifische Ergiebigkeit, wenn der Brunnen qualifiziert entwickelt worden ist.
Fehleinschatzungen in Richtung zu geringer Ergiebigkeit beruhen hierbei auf unvollsténdiger
Porenreinigung und unzulanglicher Entwicklung einer natiirlichen Filterstufe in der Bohraureole. Den
Eindruck einer scheinbar gréBeren als tatsachlich vorhandenen spezifischen Ergiebigkeit verursacht die
oft zu lockere Lagerung des im Filterringraum eingebauten Kornmaterials, dessen Durchladssigkeit
anfanglich hoch ist. Infolge betriebsinduzierter Erh6hung der Lagerungsdichte, verursacht z. B. durch
Eintrag von Schwingungen betriebener UWM-Pumpen, verringert sich adaquat der urspriinglich
vorhandene Porenraum und damit die Durchldssigkeit im Kiesfilter sowie auch die spezifische
Ergiebigkeit. Leistungsminderungen nach ca. vier bis acht Betriebsjahren auf 50 bis 20 % sind nicht
untblich. Um derartige Brunnen zu rehabilitieren, sind intensive MaBnahmen der Regenerierung oder
nachtraglichen Entwicklung erforderlich. Fiir die intensive Porenreinigung reicht es aber nicht aus, die
fir den Transport aller durch die Porenkandle transportierbaren Feststoffe erforderliche
Filtergeschwindigkeit vg zu erzeugen, weil die transportierten Sandkdrner und andere Partikel sich
regelmdBig in den Poren verklemmen und Briicken bilden. Um diese Verstopfungen der Poren
fortwdhrend wieder zu beseitigen, miissen wahrend der heftigen Grundwasserstromung im zu
behandelnden Bereich simultan und stetig Gber Impulsverfahren mechanische Kréfte in das
Korngerist eingetragen werden, die dies bewirken. Neben der Auflésung von Verstopfungen der
Porenkandle bewirkt ein geeigneter Impulseintrag auBerdem die zeitweilige VergréBerung der
hydraulisch wirksamen Porenkanalweiten — ein Prozess, der auch als Porenraumstimulation bei der
Porenreinigung bezeichnet wird (s. Abbildung 4).

Intensiventsandung = Partikeltrennung durch Impulseintrag

+ Intensiventnahme durch Pumpen iiber DKK
++ Porenkanalstimulation durch_Impulseintrag

> Bei der Regenerierung regen die durch Impulse Gber einen groRen Frequenzbereich
eingetragenen Schwingungen Kérner und Anhaftungen zu unterschiedlichen
Eigenschwingungen (Resonanz) an, die schlief3lich deren Trennung voneinander
bewirken. > Transportfdhigkeit der Partikel herstellen

» Die Intensiventnahme muss solche Transportgeschwindigkeiten an allen zu reinigenden
Orten in den Porenkanalen gewahrleisten, dass alle zu entfernenden Partikel auch
transportiert werden kénnen. > Ausreichende Transportkrafte aktivieren

» Leistungsfahige Intensiventnahme allein bewirkt kurzzeitig effiziente Austragsleistung
aber auch schnell erneute Verblockung der Porenkanale (,Kornbriicken®). Durch
gleichzeitig fortwahrenden Impulseintrag werden die zu entfernenden Partikel aus dem
Korngeflige geldst und nach erneuter Verblockung in Porenkanalen wiederholt
transportfahig gemacht. > Transportfihigkeit der Partikel erhalten

Zeitgleiche Wirkungen

» Durch Impulse erzeugte Schwingungen des Korngeristes reduzieren die Adhasions- und
Kohé&sionskrafte in den Poren und bewirken eine zeitweilige VergréRerung der
hydraulisch wirksamen Porenkanalweite. > Durchlassfdhigkeit erh6hen
Abbildung 4: Vier erforderliche Wirkungen, die bei einer effizienten Intensiventsandung

simultan und in ausreichender Intensitit realisiert werden miissen.

Evident ist bei dieser zwangslaufig erforderlichen RehabilitationsmaBnahme, dass mit dem intensiven
Impulseintrag, ohne den eine effiziente Porenreinigung nicht mdglich ist, gleichzeitig die endgiiltige
Verdichtung des Kiesfilters stattfindet — sofern dies nicht schon bei der Brunnenerrichtung in



GEOFORA 2009, Theoretische Ansdtze zur Intensiventsandung und Filterkiesbemessung; Nillert, P. 7 von 8

ausreichendem MaBe erfolgt ist. Geschieht dies erst bei einer spateren Servicebehandlung eines
Brunnens, sind damit zwei wesentliche Nachteile verbunden.

Die unmittelbar nach der Brunnenerrichtung infolge sehr lockerer Kieslagerung gréBeren Porenweiten
erlauben das Eindringen relativ groBer Partikel in den Filterkies, wo sie mit fortschreitender
Verringerung der Porenkanalweiten infolge betriebinduzierter Lagerungsverdichtung und forciert durch
RehabilitationsmaBnahmen teils irreversibel blockiert werden. Dies bewirkt eine VergroBerung der
Ungleichférmigkeit U und die Verringerung des maBgeblichen Korndurchmessers des Filterkieses,
womit eine irreversible Verringerung seiner Durchldssigkeit und damit der spezifischen
Brunnenergiebigkeit einhergeht. Grundsatzlich ist es besser, bereits beim Brunnenneubau auf eine
Verdichtung des eingebauten Filterkieses zu achten, damit die hydraulisch wirksamen Porenrdume im
Filterkies keinen Raum fir das Eindringen von Feststoffen bieten, die wahrend der Aufenthaltszeit
dieser Partikel in den Poren des Filterkieses infolge weiterer Erhhung der Lagerungsdichte endgilltig
fixiert werden kénnen.

Die nachtragliche Verdichtung des eingebauten Filterkieses erzeugt feststofffreie bzw. —reduzierte
Hohlraume vornehmlich innerhalb des urspriinglichen Bohrloches. Dies kann zum Nachfallen von
Gegenfiltermaterial oder Hinterfiillung aus dem Hangenden bis hinter den obersten Filterrohrabschnitt
fuhren. Die aus diesem Sachverhalt resultierenden Hohlrdume oberhalb des Filterausbaues im
Bohrlochbereich gefahrden auch die Standfestigkeit hangend eingebauter Tonsperren. Oft
angewandte ,Faustregeln’ (z. B. auch W 123) zur Bemessung der Uberschiittung sind nicht immer
ausreichend. Die Uberschiittung der Filteroberkante ist mit Orientierung an der gesamten Schiitthhe
der Filterkiessaule ab Bohrlochsohle so zu bemessen (z. B. max. Porenraumverringerung ~ 14 %),
dass kein Material aus dem Hangenden bis in Héhe der oberen Filterschlitze nachfallen kann. Besser
ist es deshalb, den Filterkies bereits beim Einbau auf seine endgiiltige Lagerungsdichte zu
konsolidieren, um irreversible Porenverschmutzungen und Schadigungen des eingebauten Kiesfilters
und hangender Sperrschichten im Bohrloch zu vermeiden.

In der Zusammenfassung aller erwahnten Aspekte der Brunnenbemessung und -errichtung sowie -
instandhaltung ist festzuhalten, dass die qualifizierte Brunnenentwicklung mit dem Ziel

e der optimalen Porenreinigung im Filterkies und in der Bohraureole sowie
e der Entwicklung einer natiirlichen Filterstufe im Ubergangsbereich zum Grundwasserleiter
e bei gleichzeitiger Verdichtung des Filterkieses bis zum praktisch erreichbaren Endwert

Voraussetzungen sind fiir einen optimalen Brunnenbetrieb. In dem MaBe, wie diese Ziele nicht oder
nur eingeschrankt erreicht werden, haften dem Brunnenbauwerk Mangel an, die seine Funktion bzw.
Leistung beschleunigt mindern.

Um eine qualifizierte Brunnenentwicklung oder auch Regenerierung im Sinne einer Porenreinigung mit
radialer Tiefenwirkung bis in die Bohraureole durchfiilhren zu kbnnen, missen den lokalen
Durchlassigkeitsverhdltnissen entsprechende Filtergeschwindigkeiten erzeugt werden. Diese kénnen
fir geometrisch definierte Kammertypen und Brunnenkonstruktionen durch Bemessung der
erforderlichen Kammerforderraten realisiert werden. In der Praxis zeigt sich allerdings, dass nicht
jeder nach den rezenten Regeln gebaute Brunnen auch tatsachlich qualifiziert entwickelt werden kann.
Deshalb ist es zweckmaBig, bereits bei der Brunnenkonstruktion die Machbarkeit seiner qualifizierten
Entwicklung und ggf. spater erforderlichen effizienten Regenerierung zu priifen und eine diesbeziiglich
abgestimmte Bemessung vorzunehmen. Dies betrifft sowohl die Wahl eines dem anstehenden Gebirge
angemessenen Schiittkorndurchmessers als auch dessen Abstufung bei Mehrfachschiittungen, wobei
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Uber die im rezenten Regelwerk dargelegten Empfehlungen hinausgehende oder andere Priifungen
und Nachweise erforderlich sind. Die hier angesprochenen Facetten der Brunnenplanung, -errichtung
und -—instandhaltung werden in einer Reihe aktueller Beitrdge in der Fachliteratur zu
Brunnenkonstruktion und —betrieb weiter gefachert erganzt und vertieft, so dass es nahe liegt, zu
prifen, in welchem MaBe das rezente Brunnen-Regelwerk des DVGW dem entwickelten Stand der
Technik entspricht und ob ggf. Anpassungen niitzlich sein kdnnen, wie in TRESKATIS & NILLERT (2009)
angeregt wird.
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