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B
runnenbau und Brunnenregenerierung sind in den
maßgebenden technischen Regeln umfangreich ge-
würdigt. Die Planung eines Brunnens soll folgende

Fragen beantworten:

• Was soll der Brunnen können bzw. was kann der Brunnen
an dem Standort leisten?

• Wie und mit welcher Methode kann das erreicht werden?
• Was kann der Betreiber dazu im Betrieb, bei der Unter-

haltung und Instandhaltung tun?

Diese drei Kernfragen sind vor Neubaumaßnahmen, Rege-
nerierungen und Sanierungsvorhaben sowie vor einem
endgültigen Rückbau zu klären, bevor ein Brunnenbau-
unternehmen tätig wird. Der bearbeitungsfähige Bereich
eines Brunnens ist heute trotz der Fortschritte in der Bohr-
und Regeneriertechnik immer noch an physikalische
Grenzbedingungen und Grenzflächen gebunden. Um dem
Planer und Ausführenden zweckdienliche Leitlinien an 
die Hand zu geben, stellt der DVGW ein umfangreiches,
auf die Bau- und Betriebsphasen des Brunnens ab-

Regelmäßiger Anpassungsbedarf im
DVGW-Regelwerk durch Fortschritte und
Praxisentwicklungen im Brunnenbau

Bau und Erhaltung von Brunnen � Der un-
reflektierte Bau eines „Brunnens nach Regel-
werk“ wird ohne die Beachtung der konkre-
ten Wirkzusammenhänge scheitern müssen.
Jeder Brunnen ist ein individuelles Bauwerk
mit internen und externen Schnittstellen, 
die nur im Zusammenspiel der aufeinander
abgestimmten Regelwerksteile sinnvoll 
umgesetzt werden können. In Wissenschaft 
und Praxis werden für den Brunnenbau be-
deutende Erkenntnisse gewonnen, die eine
regelmäßige Anpassung des Regelwerkes
und der dort enthaltenen Beschreibung 
der Wirkzusammenhänge und Methoden 
erfordern. Der Beitrag beleuchtet dabei die
Aspekte, die nach dem heutigen Kenntnis-
stand für die Leistung, Effizienz und Lebens-
dauer von Wassergewinnungsbrunnen von
Bedeutung sind und in Zukunft von einer 
Anpassung in den Regelwerksteilen betrof-
fen sind. Damit beabsichtigen die Autoren
auch, die in der Planungs- und Ausschrei-
bungspraxis heute häufig anzutreffende
„pauschale“ Anwendung des Regelwerks 
im Brunnenbau zugunsten einer integrierten 
Betrachtung und Hinterfragung aller Funk-
tionszusammenhänge eines Brunnens zu
überwinden.Q
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gestimmtes Regelwerk zur Verfügung. Die wichtigsten Re-
gelwerke zur Bauplanung und -ausführung von Vertikal-
filterbrunnen sowie für die Instandhaltung von Brunnen-
anlagen sind:

• W 113 (2001): Bestimmung des Schüttkorndurchmessers
und hydrogeologischer Parameter aus der Korngrößen-
verteilung für den Bau von Brunnen

• W 118 (2005): Bemessung von Vertikalfilterbrunnen
• W 119 (2002): Entwickeln von Brunnen durch Entsanden

– Anforderungen, Verfahren, Restsandgehalte
• W 123 (2001): Bau und Ausbau von Vertikalfilterbrunnen
• W 124 (1998): Kontrollen und Abnahmen beim Bau von

Vertikalfilterbrunnen
• W 130 (2007): Brunnenregenerierung
• W 135 (1998): Sanierung und Rückbau von Brunnen

Anspruch des Regelwerks im Brunnenbau

Das Regelwerk „Brunnenbau“ des DVGW repräsentiert den
anerkannten Stand der Technik, der von einer breiten Fach-
öffentlichkeit getragen und akzeptiert wird. Die allgemein
anerkannten Regeln der Technik gehen aufgrund der
Inkorporierung des technischen Fortschritts über die all-
gemeinen technischen Vorschriften, zu denen auch die 
DIN-Normen gehören, in ihrer Bedeutung hinaus. In der 
„Hierarchie“ der Regeln im Brunnenbau stehen die DIN-
Normen auf Augenhöhe mit den DVGW-Arbeitsblättern.

Sowohl DIN-Normen als auch DVGW-Regeln werden auf
Grundlage der DIN 820 erstellt und sind von ihrer Wertig-
keit gleich zu behandeln. Es gibt zwischen dem DVGW und
DIN eine Vereinbarung, welche Bereiche von wem geregelt
werden. Insofern muss der Anwender beide Normenwerke
beachten. Daher muss sich der Anwender einer DIN-Norm
oder einer Regel der Technik bei deren Anwendung im Einzel-
fall immer mit den aktuellen Entwicklungen und Neue-
rungen, wie sie z. B. in Fachveröffentlichungen, in Tagungs-
bänden und Lehrbüchern dokumentiert sind, ausein-
andersetzen.

Darüber hinaus werden in der Brunnenbaupraxis Techniken
und Methoden angewendet, die dem Stand der Technik ent-
sprechen, und über den anerkannten Stand der Technik
hinausgehen. Daher ist in der Praxis zu beobachten, dass
das Spektrum der realisierten Leistungen, Produkte und Ver-
fahren größer ist, als es aus dem aktuellen Regelwerk ab-
zuleiten wäre. Das gilt sowohl hinsichtlich der Qualität der
Ausführung als auch der eingesetzten Verfahren einschließ-
lich vorausgegangener Planungen. Betroffen sind nach den
neueren Publikationen der Autoren [1-4] vor allem die
Brunnenbemessung hinsichtlich der Kiesschüttung und der
Brunnenentwicklung. Bei der Planung und Ausführung im
Brunnenbau darf daher der im Regelwerk dargelegte an-
erkannte Stand der Technik nicht unreflektiert umgesetzt
werden.
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Bereits durch den Herstellungsprozess einer Brunnen-
bohrung werden zum Grundwasserleiter Grenzflächen ge-
schaffen, die den Wassereintritt aus dem Grundwasserleiter
in die Ringraummedien und die Brunnenausbauten meist
nachhaltiger beeinflussen als der Ausbau der Bohrung.
Abbildung 1 zeigt die Druckverluste, die an diesen Grenz-
flächen im System Brunnen-Brunnenausbau-Grundwasser-
leiter auftreten und durch eine sachgerechte Bemessung
beeinflusst werden können.

Die Vermeidung solcher Druckverluste ist für eine Brunnen-
entwicklung, den effizienten Brunnenbetrieb und die
Brunnenregenerierung von Bedeutung, um den anerkannten
Stand der Technik nach den DVGW-Arbeitsblättern W 119
und W 130 überhaupt zielführend umsetzen zu können.
Hierzu geben die o. g. Regelwerke allgemeine Hinweise, die
jedoch in der Praxis ohne eine vertiefte Betrachtung der fall-
bezogenen Randbedingungen immer wieder an physikalische
und anwendungstechnische Grenzen führen (s. DVGW-For-
schungsvorhaben W 55/99). Als Beispiel sei hier die eher
pauschale und hydraulisch nicht begründete Festlegung der
spezifischen Entsandungsförderrate genannt, die nach 
W 119 das Fünffache der späteren Brunnennennleistung
(bezogen auf einen Meter Filterstrecke) betragen soll. Bei
dieser allgemeinen Festlegung werden weder die Relation
des Ausbaudurchmessers zum Bohrdurchmesser noch die
in der Natur immer vorkommenden Schichtungsunter-
schiede und kf-Wertveränderungen im Anstromprofil eines
Brunnens berücksichtigt.

Auf diese Weise ergibt sich bei isolierter und alleiniger 
Betrachtung und Anwendung dieser Regelwerksaussage ein
Widerspruch zwischen den fixierten Regeln und den ihnen
(hier aus tradierter „Überlieferung“) innewohnenden
physikalischen und technischen Unzulänglichkeiten einer-
seits und den aus der Praxis entwickelten, neu hinzu kom-
menden Erkenntnissen, Erfahrungen und einzelnen Fort-
entwicklungen andererseits.

Anspruch der Fachöffentlichkeit 

an das aktuelle Regelwerk des DVGW

Im Regelwerk „Wasser“ des DVGW werden der anerkannte
Stand der Technik und die Auffassungen der Fachöffent-
lichkeit für einen technischen Zusammenhang, der im
Rahmen eines öffentlichen Interessensausgleichs ermittelt
wurde, beschrieben und regelmäßig (i. d. R. alle fünf Jahre)
überprüft. Die Arbeitsblätter des DVGW enthalten tech-
nische Festlegungen, z. B. für Anlagen und Einrichtungen
der Wassergewinnung und Wasserversorgung, und be-
schreiben den Maßstab für das technisch einwandfreie
Handeln (s. DVGW-Geschäftsordnung GW 100). Die in den
DVGW-Arbeitsblättern vorgegebenen sicherheitstechnischen
und hygienischen Anforderungen müssen grundsätzlich zur
Schadensabwehr eingehalten werden.

DIN-Normen und DVGW-Regelwerke gelten ab dem Zeit-
punkt ihrer Veröffentlichung und bedürfen bei jeder Einzel-
fallanwendung einer Überprüfung hinsichtlich des tech-
nischen Fortschritts. Daher müssen folgende Regelhie-

Abb. 1 Druckverluste an den Grenzflächen im System 
Grenzflächen Brunnen-Brunnenausbau-Grundwasserleiter

Abkürzungen:

R : Absenkungsreichweite
ra : Radius Brunnenachse – Bohraureole
rg : Radius Brunnenachse – Bohrlochwand
rb : Radius des Brunnenrohres
rc : Radius Brunnenachse – Peilfilter in Kiesausschüttung (Wsp.)
LF : Länge der Filterstrecke
sw : Gesamtabsenkung
ds : Absenkung im Aquifer

ds
ı : Absenkungseinfluss der Bohraureole

ds
ıı : Absenkungseinfluss der Filterkiesschüttung

ds
ııı : Absenkungseinfluss der Filterschlitze
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Abb. 2 Beispiel für den Fortschritt in der Entwicklung von
Brunnenausbaumaterialien: Vergleich von Glaskugeln und 
herkömmlichem DIN-Filterkies vor und nach einem Inkrusta-
tionsversuch an der Universität Bayreuth
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rarchien bei der Planung und Ausführung von technischen
Bauteilen aufeinander aufbauend beachtet werden:

• DIN-Norm bzw. DVGW-Regel als grundlegende Mindest-
anforderung an die Bemessung bestimmter Bauteile eines
Brunnens und als anerkannter Stand der Technik bzw. als
beschreibende Vorgabe zur Funktion und Aufgabe der
Bauteile

• Stand der Technik mit Berücksichtigung der aktuellen tech-
nischen Möglichkeiten und Entwicklungen zur Funktion
und Aufgabe der Bauteile 

• Individuelle Aufgabenstellung mit Auslegung des Bauteils
(Statik, Belastungen, Dichtigkeitsanforderungen)

Die grundsätzlichen Erkenntnisse zur Brunnenbemessung,
zur Filterkiesabstufung und zu den Eigenschaften der Ring-
raummedien und Ausbaumaterialien (Filter- und Vollwand-
rohre) sind seit den frühen sechziger Jahren durch die Ar-
beiten von Bieske, Schneider, Truelsen und anderen bekannt
(Bieske et al., [5]). Weiterführende Erkenntnisse und Neue-
rungen zu den Themenkomplexen rund um den Brunnen
wurden z. B. durch folgende Faktoren beeinflusst:

• Entwicklung neuerer Materialien (z. B. der Wickeldraht-
filtertechnik)

• Übertragung von Bohrgerätetechniken aus der Erdölin-
dustrie in die Wassererschließung (z. B. Drehspülbohr-
technik, Imlochhammerbohrungen etc.)

• Anwendung von direkten und indirekten geophysikalischen
Messverfahren zur Ursachenerforschung von Brunnen-
defekten und zur Bestimmung der nicht sichtbaren Teile
eines Brunnens und seiner Grenzflächen

• Anwendung von Glaskugeln zur Ringraumverfüllung 
(Abb. 2) und zur Verzögerung von Inkrustationsvorgängen

• Entwicklung neuer Regeneriertechniken und Entsandungs-
methoden

Insbesondere bei den beiden letztgenannten Entwicklungen
zeigte sich in der Praxis, dass die Anforderungen der Regel-
werksblätter W 119 und W 130 einer internen Verknüpfung
bei der Bewertung der physikalischen Grenzen von Verfahren
(wie z. B. der Eindringtiefe für die Löse- und die Trans-
portvorgänge bei der Brunnenentsandung und der Brunnen-
regenerierung) bedürfen. Denn die mechanische Regene-
rierung von Brunnen ist im Wesentlichen der Brunnenent-
wicklung nach der Herstellung der Brunnen in ihrer Wirkung
physikalisch gleichzusetzen. Somit sind auch die Filterkies-
bemessung, die Materialwahl beim Filterkies und die
Brunnenbemessung nach W 118 von diesem Wirkungskreis
der inhaltlichen Regelwerksverknüpfung betroffen. Die
normativen Verweise in den jeweiligen Regeln werden in der
Praxis häufig „übersehen“, sodass hier eine integrierte Be-
trachtung der Prozesse am Brunnen dem Regelwerks-
anwender nachhaltiger verdeutlicht werden muss.

Ein regelmäßiges Hinterfragen der Methoden und Techniken
ergibt sich somit nicht nur aufgrund des Fortschritts in der
Wissenschaft und Praxis. Die Vielzahl von Publikationen zu
Einzelaspekten des Brunnenbaus, wie z. B. bei der Brunnen-
entwicklung,Brunnenregenerierung und Brunnenbemessung
zeigt, dass sich aus Einzelfällen immer wieder Abweichungen
vom allgemein anerkannten Stand der Technik rechtfertigen
lassen [1 bis 4]. So konnten Rubbert et al. [6] zeigen, dass die
Brunnenalterung trotz der notwendigen Vereinfachungen
bei der Phänomenologie stets ein Individualproblem jedes
einzelnen Brunnens darstellt, das nicht durch einige wenige,
physikalisch mehr oder minder sinnvolle Parameter allein
beschrieben und nicht auf andere Fassungen übertragen
werden kann. Bei einer geplanten Brunnenregenerierung
„nach W130“ dürfen die darin aufgeführten Regenerierver-
fahren nicht ohne Prüfung und ohne eine Klärung der
physikalischen Situation und physikalischen Wirkzusammen-
hänge am betroffenen Brunnen angewendet werden.
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Viele sogenannte Neuerungen sind entweder bereits seit
Langem bekannt, physikalisch zwangsläufig gegeben oder
nur durch ein entsprechendes Neudesign bisher verwendeter
Bauteile und Techniken erklärbar. Hierzu zählen die seit
Kurzem verwendeten Glaskugeln als Ersatz für Filterkies.Mit
ihnen werden die seit den Forschungen von Nahrgang &
Schweizer [7] bekannten hydraulischen Anforderungen an
Filterkies aufgegriffen und durch die heute möglichen
materialtechnischen Eigenschaften umsetzbar gemacht. Die
sich aus der Brunnenalterung ableitenden Anforderungen
„glatte Oberfläche“ und „möglichst vollkommene Rundheit“
der Filterkieskörner war und ist mit den natürlichen Filter-

kiesen und der heute gültigen DIN 4924 und der Schütt-
kornbestimmung nach W 113 allein nicht einzuhalten,beein-
flusst aber die Brunnenentwicklung, Brunnenalterung und
die Regenerierung nachhaltig [8]. Hieraus leitet sich ab, dass
die Regelwerke eine Verknüpfung in den Anwendungsgrenzen
und Techniken inkorporieren, ohne die bisher gültigen
physikalischen Grenzen zu verlassen. Die integrierte Be-
trachtung der Regelwerkseinzelblätter ist somit weniger eine
Frage der Aufklärung „bisher unbekannter“ Zusammenhänge,
sondern die einer praxistauglichen Verknüpfung von er-
forderlichen und zweckmäßigen Bemessungs- und Betriebs-
kriterien.

Regelwerk

1

W 118
Bemessung von 

Vertikalfilterbrunnen
(2005)

W 119
Entwickeln von 
Brunnen durch 

Entsanden – 
Anforderungen, 

Verfahren, Restsand-
gehalte (2002)

W 130
Brunnenregenerierung

(2007)

Derzeit gültiger Stand;
Anforderungen an den
Brunnenbau aus dem

Regelwerk

2

Bemessung der Filter-
geschwindigkeiten im 

Filterkies (0,002 bis 
0,003 m/s) und im Filter-

schlitz mit 0,03 m/s

Manschettenabstand,
fünffache spezifische 

Förderrate, 0,5 m Über-
lappung Arbeits-

abschnitt der Kammer,
erwartete Wirkung: Ent-
fernung des Bohrkleins
und des Unterkorns aus
der Kiesschüttung und

dem angrenzenden 
Gebirge

Kieswäscher als 
alleiniges Gerät zur 

chemischen Regenerie-
rung … Bearbeitungs-

tiefe

Manschettenkammer 
zur abschnittweise

durchgeführten Filter-
kiesbehandlung

Erkenntnisse und 
Problemstellungen 
bei der Umsetzung 

des aktuellen 
Regelwerks

3

Bemessungskriterien 
sind für die praktische
Handhabung zu wenig

transparent. Oft wird 
nur die Filterschlitz-

geschwindigkeit 
angesetzt. 

Die Bemessung der 
doppelten Kiesschüt-

tung, die praktisch von
vielen WVU nach wie vor
präferiert wird, ist nicht

im aktuellen W 118 
enthalten

Begründung und 
Bemessungsgrundlagen

für die Intensiv-
entsandungskammer 
gewährleisten nicht 

die erwünschten 
Wirkungen und 

entsprechen nicht 
mehr den Erkenntnissen 

von Wissenschaft 
und Praxis

Begründung und 
Bemessungsgrundlagen

für die Kieswäscher-
anwendung und die

Manschettenkammer
(auch als bewegte 

Kammer) entsprechen
nicht mehr den Erkennt-
nissen von Wissenschaft

und Praxis

Grenzflächenkontraste 
verringern/begrenzen 
die Eindringtiefe der 

Verfahren

Theoretische Ansätze
zur Weiterentwicklung

der Verfahren und 
Methoden

4

Verbesserung der 
Aktivierung der Bohr-
lochwand durch eine 

geschwindigkeitsorien-
tierte Bemessung

Die optimale Entsan-
dungswirkung wird 

durch die in Abhängig-
keit von der Brunnen-

geometrie und den 
Korngemischen der 

zu reinigenden Poren-
räume zu bemessende
Kammerform und Kam-

merförderrate erzielt
(einschließlich ggf. mit
Impulsen verursachter
Porenraumstimulation)

Reduzierung der Grenz-
flächenkontraste zur 

Minderung von Kolmati-
on und Inkrustation

Regenerierfähigkeit 
eines Brunnens ist 

wesentlich von der Art
und den hydraulischen
Eigenschaften der Kies-

schüttung abhängig

Kammerform und 
Förderraten steuern 

die Regenerierwirkung 
im Kies und im 

angrenzenden Gebirge

Ansatzpunkte für 
die Anpassung des

aktuellen Regelwerks

5

Anpassung der 
Bemessung von Bohr-

und Ausbaudurchmesser
an die Erkenntnisse 

zur Entsandungstechnik
und Eindringtiefe

Anpassung der Begriffe
und Gültigkeit der 
Geschwindigkeits-
betrachtungen an 
den Grenzflächen

Einführung der Erkennt-
nisse zur Intensivent-

sandungstechnik für die
Bemessung der Entsan-

dungsabschnitte zur 
Verbesserung der 

Aktivierung der Bohr-
lochwand

Einführung der Erkennt-
nisse aus der Praxisfor-
schung zu den Mono-

korngemischen 
(z. B. Glaskugeln)

Einführung der 
Erkenntnisse zur 

Intensiventsandung für
die Bemessung/ Planung

einer abschnittweise
durchgeführten 
Regenerierung 

Einführung der Erkennt-
nisse aus der Praxis-

forschung zu den Mono-
korngemischen (z. B. 

Anlagerungsverhalten
von Inkrustationen und 

Mikroorganismen 
an Glaskugeln)

Tab. 1 Kommentierung einzelner Aspekte des Brunnenbaus im DVGW-Regelwerk 
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Integrierte Betrachtung der einzelnen 

Regelwerksblätter

Die Inhalte der Arbeitsblätter werden durch Expertenrunden
hinsichtlich der Praxiserfahrungen in einem gewissen Turnus
überprüft und ggf. neu herausgegeben. Dabei ist zweifellos
der praktischen Erprobung von Neuerungen und deren
wiederholter Bestätigung in der Praxis gegenüber einer über-
eilten Regeländerung der Vorrang zu geben. Eine zeitnahe
Überarbeitung des aktuellen Regelwerkes zum Thema
Brunnen in einigen grundlegenden Punkten ergibt sich aber
nicht zwangsläufig bei einer „Neuerung“, da sie sich erst im
Laufe der Anwendung und Bewährung in der Brunnen-
baupraxis etablieren und in der Fachöffentlichkeit zur Dis-
kussion gestellt werden muss. Die geübte Praxis hat immer
wieder in einigen Teilbereichen des Brunnenbaus aufgrund
neuer Entwicklungen in einigen Facetten den Kontext der
fixierten Regeln verlassen und findet bei den Brunnenbauern
und -betreibern inzwischen zunehmend Akzeptanz. Das gilt
z. B. bei der Brunnenentwicklung und der mechanischen
Regenerierung sowie bei der Filterkiesbemessung. Hier sind
jedoch noch wichtige Schritte zur allgemeingültigen Über-
tragung und zur Nachvollziehbarkeit zu leisten, sodass hier
im Rahmen dieses Diskussionsbeitrags der Autoren nur die
eindeutig überarbeitungsbedürftigen Grundzusammen-
hänge aus den existierenden Arbeitsblättern aufgegriffen
werden können (Tab. 1).

Die Anwendung technischer Regeln setzt grundsätzlich beim
Anwender einen entsprechenden Sachverstand voraus. Mit
Besorgnis wird von den Autoren in der Praxis festgestellt,
dass sich die undifferenzierte, separate Anwendung einzelner
Regelinhalte ohne erforderliche Gesamtbeachtung der Aus-
wirkungen auf die anderen Bauteile eines Brunnens ins-
gesamt nachteilig auf die Qualität eines Brunnens auswirkt.
Hier ist z. B. bei der Anwendung der Arbeitsblätter W 113
und W 119 in Verbindung mit W 130 der Zusammenhang
zwischen einem möglichst schmalen Ringraum zur besseren
Erreichbarkeit der Bohrlochwand bei der Brunnenent-
wicklung einerseits und der Anspruch einer möglichst
groben, an den Untergrund angepassten Kiesschüttung
anderseits zu nennen. Wird der Ringraum sehr schmal be-
messen, so wird der Einbau einer hydraulisch durchaus sinn-
vollen doppelten Kiesschüttung unmöglich. In vielen Fällen
verbessern kleine Ringräume die Entwicklungsfähigkeit des
Brunnens zwar nominell, aber hinsichtlich der erzielbaren
standörtlichen Leistung sind Einbußen von vorneherein 
implementiert. Inwiefern diese hydraulischen Einbussen
auch wirtschaftlich akzeptabel sind, ist jedoch Aufgabe der
Bewertung durch den Brunnenplaner und Betreiber.

Die normativen Hinweise und Querverweise in den Regel-
werksteilen sind aus Sicht des Regelwerksgebers integrierte
Elemente und Bestandteile der Regeln, die für eine ganz-
heitliche Betrachtung der Wirkzusammenhänge am Brunnen
sorgen sollen. In der Praxis werden diese Querverweise auf
benachbarte, mit dem Einzelwerk verknüpfte Regeln und
Normen nur unzureichend befolgt. Dieses Anwendungs-
defizit verhindert heute oft einen Brunnen in all seinen Be-
messungsfacetten ganzheitlich zu planen und auszuführen.

Der Zwang zu praktischen und ausführbaren Lösungen führt
nämlich in der Praxis oft zu einer „Kopie“ des jeweils re-
gional oder lokal implementierten Brunnendesigns. Örtlich
„bewährte“ Ausbaufestlegungen, wie z. B. Filterlänge, Kies-
strecken und Durchmesserrelationen (Bohrdurchmesser
sehr groß, Ausbaudurchmesser dagegen sehr klein) werden
unreflektiert übernommen und nur unzureichend mit den
Regelwerksinhalten abgeglichen. Für den Standort entstehen
durch diese Vorgehensweise oft ungeeignete Brunnen. Bei-
spiele hierzu finden sich sowohl für das In- als auch für das
Ausland z. B. in den älteren Fachbüchern von Schneider [9]
und Driscoll [10], aus denen die örtlich verankerten Vor-
stellungen von „Brunnen“ unabhängig von den jeweils
gültigen Regelwerkserkenntnissen und Praxiserfahrungen
Dritter zu diesem Zeitpunkt exemplarisch ableitbar sind.

Unter der Prämisse vermeintlicher Kostenersparnis werden
von Planern und Brunnenbauern mit pauschalen Hinweisen
auf einzelne Regelwerksblätter die jeweiligen Vorgaben zwar
nominell eingehalten, jedoch können fachlich nicht immer
spezialisierte Auftraggeber die Folgen im Zielkonflikt „re-
gelwerkskonformer Brunnen versus Brunnenleistung und
Effizienz“ nur selten erkennen. So werden in Vorplanungen
und Entwürfen zu Brunnen unter dem Hinweis auf W 118
Bohr- und Brunnenrohrdurchmesser pauschal und ohne
physikalischen Bezug zum Projektstandort benannt, die sich
allein an der Größe der Pumpe und den technischen
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Möglichkeiten des Bohrunternehmens, welches die Aufgabe
übernehmen soll, orientiert. Eine „Bemessung“ nach den 
W 118-Kriterien, wie z. B. hinsichtlich der Eintrittsgeschwin-
digkeit, der Spaltgeschwindigkeit oder der Überprüfung des
optimalen Betriebspunktes, werden oft aus Kostengründen
und fehlender Erfahrung der Planer dem Brunnenbau-
unternehmen überlassen.

Auftraggeber erhalten so im Vertrauen auf die Einhaltung
des Regelwerks als allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik keineswegs immer eine optimale, standortgerechte Leis-
tung bzw. ein qualitativ hochwertiges Brunnenbauwerk.

Insofern sollte eine zeitnahe und praxisorientierte Anpassung
und Verknüpfung einzelner und sich aus der Praxis ent-
wickelnder Inhalte des Regelwerkes immer wieder eine an-
gemessene Übereinstimmung zwischen dem berechtigten
Anspruch der Fachöffentlichkeit und dem Entwicklungs-
stand von angewandter Wissenschaft und Praxis zum Thema
Brunnen herstellen.

Thesen zur Aktualität des gültigen Regelwerkes

Das DVGW-Regelwerk erleichtert dem Planer und Aus-
führenden den Bau eines Brunnens und liefert in vielen
Punkten des Brunnenbaus nachvollziehbare Prüfkriterien
für einen „gut funktionierenden und betriebsfähigen
Brunnen“. Die in der Tabelle 1 aufgeführten Regeln zum
Brunnenbau definieren grundsätzliche Anforderungen, die
bei der Planung und Ausführung zu beachten sind. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die darin genannten Bauteile,
Methoden und Verfahren dem anerkannten Stand der Tech-
nik und den Erkenntnissen von Wissenschaft und Praxis zu
entsprechen haben. Ferner wird vorausgesetzt, dass bei Ein-

haltung des Regelwerks Fehlfunktionen und Schäden an
einem Brunnen ausgeschlossen werden können. Dazu sind
jeweils die standörtlichen Verhältnisse mit in die Wahl der
Methoden und Verfahren zur Umsetzung der Regelwerks-
anforderungen einzubeziehen.

An einem aktuell diskutierten Teilgebiet des Brunnenbaus
soll nachvollzogen werden, wie Innovationen in die Praxis
eingeführt werden und über einen Diskussions- und Bewer-
tungsprozess zur Aktualisierung des Regelwerks beitragen.
In der Praxis hat sich in der letzten Zeit gezeigt, dass die Wei-
terentwicklung von Methoden und Verfahren, (z. B. nume-
risch gestützte Brunnenbemessung und Planung der
Brunnenentwicklung nach DVGW W 55/99) die im Regel-
werk dokumentierten Bemessungsansätze (z. B. Entsandung
von Brunnen und Anforderungen an die stockwerks-
differenzierten Ausbauten und deren Regenerieran-
forderungen) nicht immer physikalisch korrekt abbilden.
Das belegen zahlreiche Publikationen [z. B. 1, 3].

Eine Überprüfung des aktuellen Regelwerks hinsichtlich des
technischen Fortschritts ergibt sich aus der Anwendung der
Methoden und Verfahren in der Praxis und aus Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben. In der Tabelle 1 sind aus Sicht
der Autoren einige wesentliche Aspekte der nach heutigem
Kenntnisstand überprüfungs- und anpassungsbedürftigen
Regelwerke ohne Anspruch auf Vollständigkeit kurz zu-
sammengefasst, um eine Diskussion in der Fachöffentlich-
keit anzuregen. Ergebnisse praxisorientierter Forschung und
Verfahrensentwicklungen erfordern vor allem bei der Be-
messung und Entwicklung sowie bei der Regenerierung von
Brunnen eine Anpassung der entsprechenden Regelwerke.
In der Vergangenheit wurden grundlegende hydraulische
Erkenntnisse nicht in dem Umfang und Maß bei der Fest-
legung der Verfahrenstechniken und Methoden berück-
sichtigt, wie es heute aufgrund erweiterter Untersuchungs-
möglichkeiten und der daraus resultierenden wissen-
schaftlichen Erkenntnisse erforderlich wird. Hierzu gehören
z. B. die Überprüfung der Festlegung der Förderraten zur
Brunnenentsandung im W 119 und die Erkenntnisse zur
mechanischen Kolmation von Brunnen in Folge unzureich-
ender Filterkiesqualitäten bei der Brunnenbemessung und
Brunnenregenerierung. Diese müssen im Bewertungspro-
zess auch einer Wirtschaftlichkeitsüberprüfung standhalten.

Konsequenzen für die Brunnenbauplanung

Die technische Weiterentwicklung z. B. von Bohrverfahren,
Pumpen, Filterrohren und Ringraummedien hat in der Ver-
gangenheit teilweise zur Veränderung von Randbedingungen
und Zielstellungen bei der Planung, Bauausführung und In-
standhaltung von Brunnen geführt. Teilaspekte mit schein-
baren Vorteilen sind dabei in den Vordergrund gerückt,
Qualität und sichere Funktion des Gesamtbauwerkes
Brunnen mit den komplexen Wirkungen der Brunnen-
anströmung finden jedoch immer weniger Beachtung.

Stellvertretend seien nur einige in der Praxis beobachtete
Entwicklungen erwähnt: Unstrittig ist die geringste tech-
nisch realisierbare Filtergeschwindigkeit im Filterkies eines

Abb. 3 Beispiel einer Zuflussprofilierung mit Aufdeckung einer
vertikalen Hinterrohrströmung in einem Festgesteinsbrunnen.
In Lockergesteinsbrunnen wird dieses Phänomen ebenfalls bei
langen Kies- und Vollrohrstrecken über dem Filter angetroffen.
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Brunnenringraumes bis in das Filterrohr hinein die beste.
Hierdurch wird dem hydromechanischen Feststofftransport
und physikochemischen Prozessen der Ausfällung und Ab-
lagerung im Porenraum am besten entgegengewirkt. Trotz
grundsätzlichen Wissens werden bei der Brunnenplanung
die Ziele „möglichst großer Bohrdurchmesser und voll-
ständiger Aufschluss der hydraulisch und hydrochemisch
zusammenhängenden wasserführenden Schichten des
Grundwasserleiters“ aus wirtschaftlichen Gründen oft nicht
angestrebt. Häufig werden aus monetären und nicht aus
technischen Gründen die Ausbaulänge und Bohrdurch-
messer eher nach dem Motto „nur so groß, wie unbedingt
nötig“ gewählt.

Je unvollkommener der Ausbau bzw. je größer die Grund-
wasserleitermächtigkeit im Verhältnis zur Brunnenaus-
baulänge ist, umso größer können die Strömungsgeschwin-
digkeiten im Filterkies an den Enden des Filterrohres sein
und zu den bekannten mechanischen oder chemisch-bio-
logischen Alterungserscheinungen führen [4, 11].

Zu hohe Strömungsgeschwindigkeiten in den Gebirgs-
schichten, die an den Filterkies angrenzen, bzw. in der
Bohraureole sind ein Teil der Ursache für Brunnenalterung
im Bereich außerhalb der Filterkiesschüttung, die nach Er-
hebungen über den Brunnenbetrieb in den Niederlanden
für etwa 70 % aller Kolmationsprobleme (Verstopfung) an
Brunnen verantwortlich sind [12]. Der Einsatz von Edel-
stahlwickeldrahtfiltern mit wesentlich vergrößerter freier
Eintrittsfläche im Vergleich mit anderen Filterarten führt
bei der Bemessung anhand der zulässigen Eintrittsgeschwin-
digkeit zu relativ kurzen Filterlängen. Gelegentlich werden
die weiteren Kriterien der Anströmung am Bohrlochrand
sowie an den Ober- und Unterkanten von Filter und Aus-
bau außer Acht gelassen, was zu einem preiswerten, aber
sehr schlecht konditionierten Brunnen führen kann. In
anderen Fällen wird das (preiswerte) kurze Filterrohr mit
einer extremen Filterkiesüberschüttung kombiniert, um
auch den strömungsmechanisch moderaten Anschluss an

den Grundwasserleiter zu bewerkstelligen. Die vertikale An-
strömung aus Zonen oberhalb der Filterrohre wird dabei
oft nicht berücksichtigt. Hierbei wird nicht beachtet, dass
die lediglich als Kiesringbrunnen ausgeführte Brunnenlänge
im Anschlussbereich an das Filterrohr dauerhaft extreme
vertikale Strömungsgeschwindigkeiten bedingt und sehr
wahrscheinlich einer beschleunigten Alterung unterliegt,
wobei die außerhalb des Filterrohres liegende Kiesringstrecke
sich einer Regenerierung weitestgehend entzieht. Noch
kompliziertere Strömungssituationen stellen sich zuweilen
an Festgesteinsbrunnen ein, wie Abb. 3 skizziert.

Eine weitere Kostenersparnis versprechen Pumpenhersteller
durch Einsatz von Unterwasserpumpen, die hohe Leistungs-
kennziffern mit besonders schlanker Bauweise verbinden,
weil dadurch geringer dimensionierte Brunnen genutzt bzw.
Brunnen mit geringerem Ausbaudurchmesser mit weniger
Material und geringeren Kosten errichtet werden könnten
[13].Völlig unbeachtet bleibt hierbei, dass dadurch die Ring-
raumdicke zwangsläufig wachsen muss.

Praktisch führt jedoch der bei Verwendung üblicher Pumpen
erforderliche Mindestausbaudurchmesser bereits oft zu Filter-
kiesdicken, die hydraulisch nicht beherrschbar sind und die
Vollendung eines qualitativ hochwertigen Brunnenbauwerkes
sowie seine spätere Entsandung und Regenerierung praktisch
unmöglich machen. Damit wird ein Kardinalproblem des
Brunnenbaues im Lockergestein, nämlich die Brunnenent-
wicklung,angesprochen.Sie soll die Kiesschüttung verdichten
und insbesondere die Porenkanäle des Filterkieses von Ver-
schmutzungen, Unterkorn und ggf. festen Bohrspülungs-
bestandteilen reinigen. In der Bohraureole des angrenzenden
Gebirges sollen gleichzeitig die durch den Bohrprozess einge-
tragenen Porenfüllungen ausgetragen werden. Das gilt ein-
schließlich aller Kornfraktionen außerdem für die Ausbildung
einer Filterstufe zwischen Filterkies und natürlich abge-
lagertem Lockergestein, dem verbleibenden sog. Stützkorn-
gerüst. Dieses Ziel ist im Regelwerk (W 119, W 130, W 113)
korrekt und nachvollziehbar verankert, jedoch mit den
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In diesem Zusammenhang ist auch der „übliche Faktor 4“
für die Abstufung der mittleren Korngrößen von aneinander
grenzenden Filterkiesen bei Mehrfachschüttungen zu er-
wähnen. Er orientiert sich lediglich an dem geometrischen
Kriterium, dass die kleineren Kieskörner die Porenkanäle
des gröberen Korngemisches nicht passieren dürfen.Gänzlich
unbeachtet bleiben dabei strömungsmechanische Kriterien
der hydraulischen Beherrschbarkeit des gesamten Brunnen-
filters und physikochemische Phänomene an Grenzflächen,
an denen sich die physikalischen Milieubedingungen 
extrem ändern.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, dass ein sehr enger
Zusammenhang besteht zwischen 

• dem Brunnendesign, gekennzeichnet durch Bohrdurch-
messer, Ausbaulänge und Ausbaudurchmesser,

• der Wahl eines einfachen oder mehrfachen Kiesfilters und
der Bemessung des Filterkieses,

• der Wahl des Schüttmaterials (Glaskugeln versus natürlicher
Filterkies),

• der praktischen Realisierbarkeit der Erzeugung einer Filter-
stufe aus Stützkorn in der Bohraureole und der weitgehen-
den Porenreinigung 

• sowie der technischen Machbarkeit künftiger Instand-
haltungsmaßnahmen.

Deshalb sollten die die Bauteile und Technologien be-
treffenden technischen Regeln W 118, W 113, W 119 und
W 130 aufgrund der Wirkzusammenhänge am Brunnen bei
einer Neuaufstellung oder Überarbeitung inhaltlich sorg-
fältig aufeinander abgestimmt und hinsichtlich der Folge-
wirkung von „Fehlbemessungen“ durch Querbeziehungen
und -verweise miteinander verbunden werden. Die Trans-
parenz der Wirkzusammenhänge kann aber in Zukunft auch
durch eine übergeordnete Darstellung der auf einander
abzustimmenden Systeme für den Anwender erleichtert
werden. Die normativen Hinweise reichen formell zwar aus,
die Wirkzusammenhänge aus Sicht des Regelwerkgebers zu
berücksichtigen, werden aber in der Praxis oft „übersehen“
oder in ihrer Bedeutung verkannt.

Schlussfolgerungen

Die Umsetzung von technischen Neuerungen und Opti-
mierungsmaßnahmen im Brunnenbau – einhergehend mit
der Sichtweise einer ganzheitlichen Planung von Errichtung,
Betrieb und Instandhaltung von Brunnen – führt in der
Praxis zu Irritationen und häufig zur Wahl einer ungeeig-
neten Methode, beispielsweise bei der Wahl einer doppelten
Kiesschüttung oder dem Entwicklungsverfahren bzw. einem

b)

a) 

Feff

r [m]

r

H [m]

Abb. 4 Simulierte Grundwasserströmung an einer symmetri-
schen Doppelkolbenkammer mit Nachweis der erreichbaren
optimalen Geschwindigkeit (Feff ≥ 1) für die Porenreinigung 
im Filterkies hinter den Dichtungskolben und in der Bohr-
aureole gegenüber der Kammeröffnung
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darin aufgeführten technischen Verfahren und allgemein
üblichen Werkzeugen nur unter günstigen Voraussetzungen
erreichbar. Dies wird mit zunehmender Filterkiesdicke
schwieriger bis unmöglich. Letztlich ist aber bei der Her-
stellung des Brunnens und ggf. auch bei einer später er-
forderlichen Regenerierung die hydraulische Beherrschbar-
keit des Brunnenfilters bis in den angrenzenden Grund-
wasserleiter (Abb. 4) entscheidend für einen langfristig
energetisch effizient zu betreibenden Brunnen und die
Möglichkeit seiner adäquaten Instandhaltung.

bbr_600708_44_53_Nillert-Treskatis  29.07.2009  14:10 Uhr  Seite 52



Autoren:

Prof. Dr. habil. Christoph Treskatis

Bieske und Partner Beratende Ingenieure GmbH

Im Pesch 79

53797 Lohmar

Tel.:  02246 9212-22

Fax:  02246 9212-99

E-Mail: c.treskatis@bup-gup.de

Internet: www.bieske.de   

Dr. Peter Nillert

GCI GmbH Grundwasser Consulting Ingenieurgesellschaft

Bahnhofstr. 19

15711 Königs Wusterhausen

Tel.:  03375 2947-85

Fax:  03375 2947-13

E-Mail: peter.nillert@gci-kw.de

Internet: www.gci-kw.de 

07-08/ 2009

Brunnenbau

Regenerierverfahren, welche nicht im Regelwerk genannt
sind.Viele sogenannte Neuerungen beinhalten keine grund-
sätzlichen neuen Methoden, sondern eine differenziertere
Auseinandersetzung mit bisher und seit Langem bekannten
physikalischen Phänomenen rund um den Brunnen. Aus
der Praxis heraus besteht kein Bedarf an einer Neudefinition
des Brunnens und seiner Randbedingungen an sich, sondern
ein dringender Bedarf an einer sinnvollen Verknüpfung der
Auswahlkriterien zur Handlungs- und Methodenwahl in
einem Regelwerk mit dem Anspruch als allgemein an-
erkannte Regel der Technik. Dies kann z. B. durch ein über-
geordnetes Arbeitsblatt erreicht werden, welches in kurzer
Form die bekannten und heute akzeptierten Wirkzusammen-
hänge an einem Brunnen untermauert und unterstützt durch
Funktionsskizzen und ein Ablaufschema für die Brunnen-
planung als „Rahmen“ zusammenfasst und nicht durch
Detaillösungen überfrachtet wird. Diese sind den bereits
existierenden Regeln vorbehalten, die weiterhin dem regel-
mäßigen Überprüfungsverfahren unterliegen.

Innovationen im Brunnenbau entwickelten sich fast immer
aus der Anwendungspraxis und deren Erprobung. Die rasche
Umsetzung neuerer wissenschaftlicher und praxiserprobter
Erkenntnisse ist daher im Regelwerk zum Brunnenbau an-
zustreben. Publikationen und Studien zu positiven und
negativen Ergebnissen der einen oder anderen Methode sind
bislang leider zu selten, sodass diese Erkenntnisse als Fort-
schritte bei der Umsetzung anerkannter Regeln der Brunnen-
bautechnik erst relativ spät ins Regelwerk einfließen. Als 
positives Beispiel sei hier das W 130 genannt, dessen Inhalte
in den letzten Jahren rasch dem Entwicklungs- und Erkennt-
nisstand angepasst worden sind. Dennoch ist es auch ein
Beispiel dafür, dass Erkenntnisse zur Brunnenanströmung
mit Relevanz für die Bewertung der Regenerierverfahren
nur am Rande berücksichtigt wurden.

Nach Ansicht der Autoren kann eine stärker fördernde und
fordernde Mitwirkung des DVGW bei der Umsetzung und
kritischen Bewertung der Praxiserkenntnisse nicht nur einen
umsetzungsfähigen, sinnvoll verknüpften Stand der Tech-
nik rascher voranbringen, sondern auch dazu beitragen, die
Attraktivität von Fachplanung und Bauleistungen aus
Deutschland für den internationalen Markt zu erhöhen.
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