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Das neue technische Regelwerk zur
Brunnenentsandung: DVGW W 119 (A)

In der Vergangenheit wurden hinsichtlich des Sandaustrages vielfach groRe Erwartungen aufgebaut.
Nicht jeder Aquifer lasst sich mit jedem Verfahren bearbeiten, ohne dass daraus fiir den Brunnen nach-
teilige Auswirkungen resultieren kénnen. Der natiirliche Untergrund kann bereits in geringer Entfernung
in lateraler und vertikaler Richtung variieren. Fiir eine zielgerichtete Brunnenentwicklung sind detail-
lierte und aussagekraftige Ausbaudaten unerlasslich. Umfangreiche Fachkenntnisse und Erfahrungen der
Planer, der Ausfiihrenden und der Betreiber sind fir die Auswahl der geeigneten Verfahren erforderlich.
Eine absolute Sandfreiheit kann unabhangig von den eingesetzten Verfahren nicht erreicht werden.

Abb. 1 Entwicklung eines Neubaubrunnens
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Ausgangssituation

Das DVGW-Arbeitsblatt W 119 (A) gilt fiir
das Entwickeln von Vertikal- und Hori-
zontalfilterbrunnen, die der Trinkwas-
serversorgung oder der Infiltration von
Wasser dienen. Analog kann dieses Ar-
beitsblatt auch im Rahmen der Ent-
wicklung von Betriebswasserbrunnen,
Brunnen der landwirtschaftlichen Be-
regnung und bei Grundwassermessstel-
len angewendet werden.

Die Uberarbeitung des technischen
Regelwerks wurde von Ingenieurbiiros,
Brunnenserviceunternehmen, Wasser-
versorgern und dem zustdndigen Nor-
menausschuss NA 119-07-03 AA des
DVGW angestoBen. Der Anstof3 basierte
auf den Praxiserfahrungen beim Be-
trieb von Brunnen insbesondere im
Lockergestein, deren Leistung zum
iiberwiegenden Teil durch frithzeitige
Alterungsprozesse deutlich abgenom-
men haben. In den meisten Fallen resul-
tierte dies aus einer Verringerung der
spezifischen Ergiebigkeit, hervorgeru-
fen durch eine Optimierung der Baufor-
men im Rahmen des Brunnenbaus.

Die fortschreitende technische Ent-
wicklung fiithrte auch unter Brunnen-
serviceunternehmen zur Einfiihrung
neuer bzw. der Optimierung bestehen-
der Entwicklungstechniken. Neue Er-
kenntnisse aus der Brunnenentwick-
lung mit den ausgewdahlten energie-
intensiven Impulsverfahren sind in die
Bewertung mit eingegangen. Diese Ver-
fahren sind erfolgreich im Einsatz und
haben bei fachgerechter und verant-
wortungsbewusster Handhabung ihre
Berechtigung. Dies zeigt sich aktuell
auch in ihrer Marktdurchdringung.
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Der Neufassung des DVGW-Arbeitsblat-
tes W 119 (A) vorausgegangen sind inten-
sive Abstimmungsgesprache. Im De-
zember 2022 erfolgte die Veréffent-
lichung des Gelbdrucks. Im Rahmen
mehrerer Einspruchsberatungen wur-
den Einwénde diskutiert, bewertet und,
bei Bedarf, der Gelbdruck angepasst. Im
August 2024 ist das neue technische Re-
gelwerk zur Entwicklung von Brunnen
in Kraft getreten (Abb. 2).

Anwendung

Mit dem Arbeitsblatt W 119 (A) wird den
Brunnenbetreibern, Planern, bauaus-
fithrenden Fachleuten und Behérden
eine Ausfiihrungs- und Planungshilfe
fiir das Entsanden und Entwickeln von
Brunnen an die Hand gegeben. Es wer-
den die Grenzen der gebriduchlichen
EntwicklungsmaBBnahmen aufgezeigt
sowie bewdhrte Grenzwerte wie auch
Hinweise fiir Messmethoden in Abhén-
gigkeit von der geforderten Genauigkeit
aufgefiihrt. Zusatzlich wurden Kriteri-
en zur Brunnenentwicklung, zur Beur-
teilung des Sandgehaltes im Rohwasser
und Richtwerte fiir einen noch zugelas-
senen Sandgehalt beim Betrieb von
Brunnen definiert.

Zur Anwendung der beschriebenen
Verfahren liefert das Arbeitsblatt pra-
xisorientierte Hinweise zur Umsetzung
und Dokumentation inklusive der dazu-
gehorigen Definitionen, Abkiirzungen
und Darstellungen.

Entwicklung von Brunnen

Zur Durchfiihrung einer ordnungsge-
maéBen Brunnenentwicklungist ein feh-
lerfrei ausgebautes Brunnengewerk
zwingend erforderlich. Fehler in der
Planung, der Bauausfiihrung oder in
der Bemessung des Schiittgutes konnen
durch eine Brunnenentwicklung nicht
behoben werden.

Die Brunnenentwicklung dient ne-
ben dem Austrag von Riickstdnden aus
dem Bohrvorgang auch dem Austrag
des Unterkornanteils aus dem Schiitt-
korn und dem Anstehenden mit gleich-
zeitiger Erhéhung des Porenanteils
(Verbesserung der Wasserdurchlassig-
keit) durch das Freispiilen porengangi-
ger Partikel, sofern sich das Sediment
durch gréBere Ungleichkornigkeit, im
Allg. Cu > 8 (uniformity coefficient; fri-
her U), auszeichnet. >

Abb. 2 Titelseite des DVGW-Arbeitsblattes
W 119 (A) von August 2024
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Abb. 3 Imhoff-Trichter zur Feststoffmessung bei einer Brunnenmanahme vor dem Berliner Reichstag

Der mit der Brunnenentwicklung ver-
bundene Massenaustrag ist so zu pla-
nen, dass innere und duBere Kolmatio-
nen sowie Hohlraumbildungen vermie-
den werden und sich stabile Lagerungs-
verhdltnisse ausbilden. Der Massen-
austrag erfolgt durch die im Rahmen
der Brunnenentwicklung eingesetzten
EntwicklungsmaBnahmen und den da-
mit einhergehenden Schleppkraften.
Deren kinetische Energie muss grof3
genug sein, um das mobilisierungsfahi-
ge Lockermaterial auszutragen. Bei Be-
trachtung der Schleppkrafte ist zu be-
riicksichtigen, dass diese im Rahmen
der Brunnenentwicklung, dem Durch-
lassigkeitskontrast folgend, zuerst axial
und nachgelagert radial an jedem
Schichtsprung (Rohr, Filterkies, Anste-
hendes) wirken. Dies bedeutet, dass die
Schleppkréfte dem Durchlédssigkeits-
kontrast folgend in radialer Richtungin
ihrer Wirkung auf die Austragung her-
abgesetzt sind.

Beim Einsatz von Packern erfolgt
durch die vertikale Umstrémung der
Dichtelemente eine Erhoéhung der
Schleppkréfte. So kann eine Zunahme
der Einwirktiefe erreicht werden. Eine
Verringerung des Entnahmebereichs in
Verbindung mit einer Verlangerung der
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Dichtungselemente fiihrt folglich zu
einer Zunahme der Schleppkrafte und
der Einwirktiefe. MaBgeblicher Parame-
terist die technische Sandfreiheit. Diese
gibt das MaB der im Rahmen des Brun-
nenbetriebs erlaubten Sandfiihrung an.
Zur Bestimmung der technischen Sand-
freiheit kdnnen verschiedene Messver-
fahren eingesetzt werden, deren Vor-
und Nachteile vorgestellt und Grenz-
werte festgelegt werden. Eine Fort-
schrittskontrolle ist bei allen MaB3nah-
men unabdingbar. Und eine absolute
Sandfreiheit ist im Lockergestein nicht
immer erreichbar.

Neue Verfahren in der
Brunnenentwicklung

Die bereits seit iiber mehrere Dekaden
inder Brunnenregenerierung eingesetz-
ten Druckwellen-Impulsverfahren ha-
ben sich auch in der Brunnenentwick-
lung etabliert. Diese zeichnen sich ge-
geniiber den reinen auf Schleppkraft
basierten Verfahren durch eine tiefen-
wirksamere Bearbeitung des Ringrau-
mes und der Bohrlochwand bis hinein
in das anstehende Gebirge und eine
hoéhere Austragsleistung aus. Der er-
hohte Materialaustrag resultiert aus
einem hoheren Energieeintrag, der dazu

fiithrt, dass mehr austragungsfiahiges
Material mobilisiert werden kann.
Durch den héheren Energieeintrag er-
folgt die Zerstérung von hohlraumbil-
denden Kornbriicken in den Porenrau-
men der Filterschiittung und der Bohr-
lochwand. Der Austrag der Feinanteile
erfolgt wiederum durch die erzeugte
Schleppkraft.

Zu bertiicksichtigen ist, dass nur klei-
ne Korngruppen, die in gréBere Korn-
gruppen eingelagert sind, in Abhéngig-
keit von der Porenraum- und Filter-
schlitzweite entsandungsfiahig sind
(Abb. 3). Es wird angestrebt, moglichst
stabile Lagerungsverhaltnisse im Uber-
gangsbereich zwischen der Schiittung
und dem Aquifer herzustellen. Korngro-
Ben und deren Verteilung sind vielféltig.
Wahrend manche Gesteinskérnungen
sehr tolerant gegeniiber robusten Ver-
fahren sind, besteht bei anderen unter
Umstédnden die Gefahr einer Verdich-
tung oder einer Erosion des anstehen-
den Aquifers. Unabhingig davon, ob es
sich um nicht abgepackerte, abgepa-
ckerte, bewegte abgepackerte Systeme
oder Druckwellen-Impulsverfahren
handelt, ist zu beachten, dass die einge-
setzten Techniken und der damit ge-
wahlte Energieeinsatz zum Brunnen-

Quelle: pigadi GmbH



ausbau und den geologischen Verhalt-
nissen passend ausgewdhlt wird. In
manchen Féllen ist eine Kombination
verschiedener Verfahren zielfiithrend.

Ziel ist die Herstellung eines homo-
genen Ubergangsbereiches zwischen
dem Filterschiittgut und dem anstehen-
den Gebirge. Kornbriicken, die im Rah-
men des Brunnenausbaus durch einen
fehlerhaften Einbau der Schiittgiiter
entstehen und zu gréBeren Hohlraum-
bildungen fiihren, kénnen auch bei
sorgsamer Planung des Brunnenent-
wicklungsprozesses, unabhadngig von
den eingesetzten Verfahren, zu einer
Beschddigung des Brunnenbauwerks
fihren.

Neben den bisher enthaltenen Druck-
wellen-Impulsverfahren mit Wasser-
hochdruck wurden im aktuellen Ar-
beitsblatt die seit langem im Einsatz
befindlichen Druckwellen-Impulsver-
fahren mit komprimierten Gasen zu-
satzlich aufgenommen.

Druckwellen-Impulsverfahren

Die Wirkungsweise der Druckwellen-
Impulsverfahren im Rahmen der Brun-
nenentwicklung basiert auf den mit der
schlagartigen Energiefreisetzung ein-
hergehenden Erzeugung von Schwin-
gungen, die sich durch die Brunnenver-
rohrung tber die Filterkiesschiittung
bis an die Bohrlochwand ausbreiten. Die
im Filterkies und dem anstehenden Ge-
birge den Wasserzufluss hemmenden
Feststoffe werden dabei gelost. Sie wer-
den durch Unterdruck entweder durch

sehr hohe Rotationsgeschwindigkeit
beim Wasserhochdruckverfahren oder
liber ein abgepackertes System mit ei-
ner Pumpeinrichtung entfernt. Uber
den Wasser- bzw. den Gasdruck und die
Impulsfrequenz ist die Energiestarke
und die Energiefrequenz steuerbar.
Detaillierte Beschreibungen iiber die
Funktionsweisen der unterschiedlichen
Druckwellen-Impulsverfahren werden
bei den gidngigen Anbietern zur Verfii-
gung gestellt bzw. konnen dort erfragt
werden. Zusatzlich stehen den Brun-
nenbetreibern, Planern und Serviceun-
ternehmen eine Vielzahl von Ver6ffent-
lichungen in Fachzeitschriften zur Ver-
fiigung, in denen die Vorteile der inno-
vativen Verfahren gegeniiber den Be-
standsverfahren ndher beschrieben
werden. Exemplarisch seien an dieser
Stelle Beispiele fiir Druckwellen-Im-
pulsverfahren mit Wasserhochdruck
und mit Gas abgebildet (Abb. 4 + 5).
Bereits das Ein- und Ausschalten ei-
ner Fordereinrichtung fiihrt zu einem
Impulseintrag. Entsprechendes gilt
auch fiir das Schocken und Kolben. Be-
fiirchtungen, dass Druckwellen-Impuls-
verfahren zu einer irreversiblen Zersto-
rung des Entnahmebauwerks durch
eine Schiittgutsetzung bis zur dichtes-
ten Lagerung, einer Anhebung des
Schiittgutes und/oder zu einer Zertriim-
merung des Schiittgutes fithren, kén-
nen bei einem dem Gewerk und dem
Anstehenden angepassten Verfahren
weitestgehend ausgeschlossen werden.
Die im Rahmen von Laborversuchen

Abb. 4 Druckwellen-Impulsverfahren mit Wasserhochdruck

durchgefithrten Untersuchungen und
deren Ergebnisse kénnen niherungs-
weise als Anhaltspunkte fiir das Ver-
stdndnis des Systems dienen. Diese spie-
geln aber nur einen Teil des natiirlich
auftretenden Wirkgefiiges wieder.

Bei Beachtung der auf der Aquifer-
genese basierenden KenngréfBen konn-
te nicht nachgewiesen werden, dass die
mit dem Einsatz der Druckwellen-Im-
pulsverfahren und den damit einherge-
henden Druckspitzen von bis zu 550 bar
eine Verlangerung von abschnittsweise
durchgefiihrten EntsandungsmafBnah-
men bewirken, etwa durch eine Mobili-
sierung der Sandfraktion. Zu beriick-
sichtigen ist, dass die Druckwellen-Im-
pulse dazu fiithren, dass der Uberdruck
kurzfristig die effektiv wirkende Korn-
zu-Korn-Spannung reduziert bzw. den
Korn-zu-Korn-Druck minimiert. Dieser
Effekt wird genutzt, um Feinkorn im
umgebenden Lockergestein zu 16sen
und zu transportieren, welches sich z. B.
in einer Pore verkeilt hat.

Die Aggregate zur Impulserzeugung
werden zentrisch zum Filterrohr einge-
baut, damit iiber den gesamten Entsan-
dungsprozess eine konstante Entfer-
nung zum Filterrohr eingehalten wird.
In Abhédngigkeit vom eingesetzten
Druckwellen-Impulsverfahren werden
diese entweder in den definierten Bear-
beitungszonen auf- und abbewegt oder
Uberschnitten bearbeitet.

Fiir einen erfolgreichen Einsatz von
Druckwellen-Impulsverfahren zur
Brunnenentsandung miissen die ein- »

1

Abb. 5 Druckwellen-Impulsverfahren mit Gas
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3} Der Anwender erhdlt mit dem neuen Arbeits-
blatt W 119 (A) auf einen Blick wichtige Hinweise,
die in Form von Tabellen, Prozessschritten,
Diagrammen und Berechnungsansatzen iiber-
sichtlich aufbereitet wurden, um das fiir die
Fragestellung bestmagliche Verfahren sowohl
bei der Entsandung als auch bei der Bestim-
mung des Restsandgehaltes auszuwadhlen. €

Quelle: pigadi GmbH

Quelle: Trinkwasserversorgung Magdeburg GmbH

ke ~ S
Abb. 7 Baustellentaugliche Variante fiir eine kontinuierliche Feststofferfassung aus dem Teilstrom
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gesetzten Verfahren an den Durchmes-
ser des Brunnens, die Filtertypen und
das Ausbaumaterial unter Beachtung
der Aquiferkennwerte angepasst wer-
den. Dies ist insbesondere bei Glaskugel-
schiittungen ohne Schiittkérbe und
PVC-Ausbauverrohrungen unabdingbar.

Messung des Feststoff- und
Sandgehaltes

Im Rahmen der Uberarbeitung des
W 119 (A) wurde dariiber diskutiert, ob
das Verfahren zur Bestimmung der
technischen Sandfreiheit anzupassen
ist. Dies wiirde auf der Baustelle zu ei-
nem Zusatzaufwand durch die erforder-
liche Trocknung der Probe fiihren. Hin-
sichtlich der Praktikabilitdt und der
Umsetzung dieses Arbeitsschrittes im
Geldnde wurde entschieden, dass diese
Zielsetzung nicht weiterverfolgt wird.
Im Normalfall steht die Trocknung der
Probein keinem Verhaltnis zur Nutzung
gegeniiber den Messungen in ml/m3.
Eine Bestimmung der Trockenmasse
auf der Baustelle ist nur bei einem ho-
hen Feinanteil erforderlich.

Als neues Messverfahren wurde die
Messung mittels eines Siebs in das Ar-
beitsblatt aufgenommen. Ein Teilstrom
oder wahlweise auch der Hauptstrom
einer EntwicklungsmafBnahme wird da-
bei kontinuierlich in einem bestimmten
Zeitintervall uber ein Sieb (Maschen-
weite 63 pm) geleitet. Bei der Teilstrom-
messung sollten die FlieBgeschwindig-
keiten im Haupt- und Teilstrom anna-
hernd gleich sein, damit in beiden Sys-
temen vergleichbare Transportbedin-
gungen vorliegen. Nach Ablauf des
Zeitintervalls erfolgt die Messung des
Feststoffanteils {iber ein Spitzglas (Im-
hoff-Trichter). Der Vorteil dieser Mess-
methode liegt in der kontinuierlichen
Messung groBerer Mengen an Feststof-
fen. KorngroB3en kleiner 63 um lassen
sich dabei nicht erfassen.

Exemplarisch werden nachfolgend
zwei von mehreren Moglichkeiten zur
Messung des Feststoffgehaltes in den
folgenden Abbildungen dargestellt
(Abb. 6+7).

Technische Sandfreiheit

Das neue DVGW-Arbeitsblatt W 119 (A)
wurde beziiglich der Thematik Rest-
sandgehalt gegeniiber der alten Fassung
uberarbeitet. Die KenngréBe Restsand-
gehalt wird durch den Begriff der tech-
nischen Sandfreiheit ersetzt. Die techni-
sche Sandfreiheit ist gegeben, wenn der



mit dem Auftraggeber festgelegte maxi-
mal zuldssige Sandgehalt bei der vorge-
gebenen Betriebsforderrate eingehalten
wird. Wird die technische Sandfreiheit
wahrend der Bearbeitung in einem Ar-
beitsabschnitt nicht erreicht, ist die Ent-
sandung unverziiglich einzustellen.

Ergdanzungen und weitere
Informationen

Der Anwender erhélt mit dem neuen
Arbeitsblatt W 119 (A) auf einen Blick
wichtige Hinweise, die in Form von Ta-
bellen, Prozessschritten, Diagrammen
und Berechnungsansitzen tibersicht-
lich aufbereitet wurden, um das fiir die
Fragestellung bestmégliche Verfahren
sowohl bei der Entsandung als auch bei
der Bestimmung des Restsandgehaltes
auszuwdahlen. Zuséatzliche Hinweise zu
Gestattungsvertrdgen und wasser-
rechtlichen Vorgaben wurden aufge-
nommen, damit neben den technischen
Fragestellungen auch die wasserrecht-
lichen Anforderungen friithzeitig Ein-
gang in den Verfahrensablauf finden.
Dabei sind landerspezifische Regelun-
gen zu beachten.

Zusammenfassung und Ausblick
Mit dem neuen DVGW Arbeitsblatt W
119 (A) wird ein aktualisiertes, praxisori-
entiertes und im Baufeld handhabbares
Arbeitsblatt zu Verfiigung gestellt. Die
seit vielen Jahren eingesetzten Druck-
wellen-Impulstechniken mit kompri-
mierten Gasen wurden aufgenommen.
Die verschiedenen Druckwellen-Im-
pulsverfahren und deren Einsatzmog-
lichkeiten wurden ndher erlautert.
Vor- und Nachteile unterschiedlicher
Verfahren und die damit einhergehen-
den Risiken werden aufgezeigt. Die end-
giiltige Entscheidung iiber das einzuset-
zende Verfahren obliegt dem Anwender.
Eine absolute Sandfreiheit kann unab-
hangig von den eingesetzten Verfahren
nicht erreicht werden. .

Literatur

[1] DVGW-Merkblatt W 119: Bestimmung und
Auswahl von Schiittgitern fiir den Bau von
Brunnen, Stand Dezember 2002; Bonn.

[2] DVGW-Arbeitsblatt W 119: Entwickeln von
Brunnen, Stand August 2024; Bonn.

AUTOREN

Ingolf Miiller

Trinkwasserversorgung Magdeburg GmbH
Herrenkrugstr. 140, 39114 Magdeburg

Tel.: +49 (0)391 850-4800
ingolf.mueller@wasser-twm.de
www.wasser-twm.de

Gerhard Etschel

Etschel Brunnenservice GmbH
Poststr. 10, 82152 Planegg
Tel.: +49 (0)89 420 496-42
g.etschel@etbs.de
www.etbs.de

Ralf Moche

Pigadi GmbH

Leykestr. 11-13, 12053 Berlin
Tel.: +49 (0)30 8644 575-82
ralf.moche@pigadi.com
www.pigadi.de

Dr. Hermann Mikat
Hessenwasser GmbH & Co. KG
Taunusstr. 100, 64521 GroR-Gerau
Tel.: +49 (0)69 25490-3200
hermann.mikat@hessenwasser.de
www.hessenwasser.de

‘Everstehen. Sicher entscheiden.

Abonnieren Sie jetzt den kostenlosen KI-Newsletter der wvgw und
bleiben Sie auf dem Laufenden.

s )

Jeden zweiten Freitag in Ihrem Postfach:

'\p

—> Top-Themen: Wir ordnen die KI-Welt fur Sie ein und
bringen das Wichtigste auf den Punkt.

— Vielfaltige Impulse: Von Anwendungsbeispielen Uber
Tool-Tipps bis zu praxistauglichen Strategien.

—> Orientierung & Klarheit: Mit fundiertem Wissen
und klarem Verstandnis fur KI arbeiten Sie sicher und

verantwortungsvoll.

[=] i ]

=1

[=] %"

Jetzt kostenlos auf

WVEW

wvgw.de/ki-news/ abonnieren.



