
Folie 51

Ausbauarten

Teleskopverrohrung

und verlorener Ausbau
Starrer Ausbau

Ausbauarten

1 Brunnenverschlußkappe
2 Standrohr

3 Stückenton
4 Zement

5 Schutzrohrtour

6 Aufsatzrohr,

Vollwandrohr

7 2"-Widerstandspegel,

mit 2 m Filter,

belegt mit Tressengewebe

8 Filterkies

9 Filterrohr, belegt mit 

Unterlagsgewebe und

Tressengewebe

10 Blindrohr für
Pumpeneinbau,

Vollwandrohr

11 Zentrierungen

12 Schlammfang,

Vollwandrohr mit

Bodenstück
(Abb. Bieske 1998)
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Ausbauarten

Flachspiegelbrunnen

Bezeichnung nach Bauart, Zweck, 
Wasserspiegel, Betrieb, ...

Schachtbrunnen

Bohrbrunnen

Flachspiegelbrunnen

Tiefspiegelbrunnen

Überlaufbrunnen

Arteserbrunnen

Kiesschüttungsbrunnen

Gewebefilterbrunnen

Punktbrunnen

Grundwasserbeobachtungsbrunnen

Peilbrunnen

Grundwasserabsenkungsbrunnen

Grundwasserhaltungsbrunnen

Infiltrationsbrunnen 

Versickerungsbrunnen

Sickerbrunnen

Schluckbrunnen

Abwehrbrunnen

Förderbrunnen

Pumpbrunnen

Schöpfbrunnen

Versuchsbrunnen

Sammelbrunnen

Sanierungsbrunnen
Betriebswasserbrunnen 

Feuerlöschbrunnen 

Notwasserbrunnen 

Mineralwasserbrunnen 

Alle Objekte, die die Bezeichnung 
Brunnen führen, haben eines 
gemeinsam:

Sie sind Sammelschächte für 
Flüssigkeiten, in der Regel für 
Wasser.

Brunnenarten

Tiefspiegelbrunnen Arteserbrunnen

(Abb. Bieske 1998)
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Ausbauarten

1 Kiesschüttungsbrunnen, 
unverrohrte Spülbohrung

2 Kiesschüttungsbrunnen, 
erweiterter Kiesraum

3 Bohrbrunnen im Festgestein

4 Bohrbrunnen mit Kiesbelagfiltern

5 Gewebefilterbrunnen, verlorener 
Ausbau

6 Gewebefilterbrunnen, starrer 
Ausbau

7 Bohrbrunnen in vertieftem 
Schachtbrunnen

1 2 3 4

Bauformen

(Abb. Bieske 1998)

5 6 7
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Ausbauarten

Aufgaben

Schutz vor Verunreinigungen

Verhinderung unkontrollierter vertikaler 

Wasserbewegungen

Lage

Schachtsohle

Oberer Ringraum

Ringraum zwischen ungenutzten 

Grundwasserleitern

Ringraum oberhalb Gegenfilter

Sumpfraum/Bohrlochsohle

Abdichtungsmaterialien

Schüttung von quellfähigem Ton

Stückenton

Tongranulat

Tonpellets

Tonkugeln

Tonpackungen

Tonkugeln haben gutes Sinkvermögen, optimale Ablagerung, 

gutes Quellvermögen (Achtung! In CMC-Spülung quellen 

Tonkugeln nicht!)

Verpressen von Zement/Suspensionen

Zement+Tonmehl (Dämmer)

Zement

Tonmehl+Zement (Troptogel, Brutoplast)

Zement erhärtet starr, bekommt Schwindrisse, erzeugt 

Abbindewärme

Abdichtungen
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Ausbauarten

Abdichtungen

Tonsperren

(differenziert und durchgängig)

Zementation

(durch die Aufsatzrohre)

Grundwasseraustausch 
über Filter

(Abb.Tholen1997)
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Ausbauarten

Rohr- und Filterverbindungen

x

x

x

x

x

x

Filter

x

x

x

x

Ausbaurohre

gelascht

xgeflanscht

gebördelt

xgemufft

xgeschweißt

xgenietet

xxgeschraubt

SteigleitungBohrrohreVerbindungsart
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Ausbauarten

Schlitzlochfilter

Schlitzbrückenfilter

Gardelochfilter

Jalousielochfilter

(Abb. Nold 1989)

Stahlfilterrohre
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Ausbauarten

Kunststoff-Filterrohre
KiesbelagfilterPVC-U nach DIN 4925 – normalwandig und Werknorm
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Ausbauarten

Wickeldraht-Filterrohre

AF offene Filterfläche               [%]

Sw Schlitzweite, Profilabstand [mm]

B   Breite des Profildrahtes       [mm]

sw

AF =  ----------- * 100 [%]

sw + B
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Ausbauarten

Filterkapazität verschiedener Ausbaumaterialien
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Ausbauarten

70über 8 bis 31,5

50über 2 bis 8

400,25 bis 2

Mindestdicke in 
[mm]

Körnung in [mm

[ Bieske 1998]

Differenzierte Kiesschüttungen

[ Nold 1989]
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Ausbauarten

Brunnenausbauvarianten

1 vollkommener

Ausbau

2 unvollkommener

Ausbau

3 voller Ausbau

4 starrer Ausbau

5 verlorener Ausbau

6 Stufenfilter

7 Stufenfilter

8 Mehrfachfilter

1 2 3 4 5 6 7 8
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Ausbauarten

Lotrechte und Ringraum

[Abb. Bieske 1998]

Abstandshalter

- Anzahl im unverrohrten 

Bohrloch zu gering (kann

einspiessen)

- Anzahl optimieren, damit 

Schüttgut nicht 

hängen bleibt

Dezentrierung

- nicht lotrechtes Bohren

- fehlende Abstandshalter

� behindern frei hängende 
Einbauten und verringern die 
Schüttdicke



Folie 64

Ausbauarten

Kiesschüttungstechniken

1 Kiesfilter, Überschüttung, Gegenfilter, 
Tonsperre

2 Zweifache Kiesschüttung mittels Schüttrohr

3 Zweifache Kiesschüttung mittels 
Gewebekörben

(Abb.Tholen1997)
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Bemessung

Drahtgewebe

Material:

Kupfer

Kunststoff

Stahl 
(feuerschlußverzinkt)

Tressengeweb

e

KöpergewebeSchüttgewebe Stahlgewebe

Nummer der Tresse =

Anzahl der Kettfäden 
auf 1 Zoll

Gewebegröße = Angabe der Maschenweite

[Abb. Bieske 19980)
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Bemessung

Filterbeispiele

Gewebefilter 

(Schlitzfilter, Unterlagsgewebe, 

Tresse)

Packungsfilter

(mit Kiestaschen)

[Abb. Bieske 19980)
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Bemessung

Filtersande und Filterkiese (DIN 4924)

1. Filtersande und Filterkiese sind ungebrochene natürliche 
Quarzsande und Quarzkiese (Rundkorn, kein Splitt)

2. Die Korngruppen nennt DIN 4929. Bei Korngruppe <2mm 
sind 10% Unter-/Überkorn, bei >2mm sind 12% Unter-
und 15% Überkorn zulässig.

3. Innerhalb der Korngruppen ist ein stetiger Aufbau der 
Korngrößenverteilung sicherzustellen.

4. Mindestens 96% SiO2 Massenanteil sind erfordelich.

5. Abschlämmbare Bestandteile dürfen höchstens 1% 
betragen.

6. Bis 8 mm müssen organische Stoffe unter der 
Nachweisgrenze liegen.

7. Bis 5,6 mm sollten die Körner mindestens kantengerundet 
sein.

8. Filtersande und –kiese dürfen an das Grundwasser weder 
Geschmack, Geruch, Farbe noch gesundheitsschädliche 
Stoffe in hygienisch bedenklichen Mengen abgeben.
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Bemessung

Filter

Filterkiesschüttung

Überschüttung

10 % der Kiesschüttungslänge, 

mind. 1 m

Unterschüttung

Gegenfilter

Gegenfilter erst bei Filterkies >2 mm 

erforderlich

Gegenfilter soll Eindringen feinerer Teile 

aus Verfüllmaterial verhindern

Gegenfilterkörnung sollte ca. 4 mal kleiner 

als Filterkorn sein (i. d. R. 0,5 – 1,0 mm)

Gegenfilter ist i. d. R. max. 1 m dick

Sinkzeiten bei aufeinanderfolgenden 

Schüttungen beachten

Tonkugeln          21 m/min

Kies  � 5,0 mm  11 m/min

Sand � 0,5 mm 2,5 m/min
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Bemessung

Schüttkornbestimmung aus Siebkurve  (nach Bieske 1998)

Das Kennkorn eines 

Sandgemisches liegt am oberen 

Wendepunkt der Siebkurve.

Das Kennkorn (d) ist die 

Korngrößengrenze, unter der rein 

rechnerisch alle Körner beim 

Entsanden entfernt werden. Alle 

Körner, die größer als das 

Kennkorn sind, sollen im 

Grundwasserleiter verbleiben.

Filterkiesdurchmesser:

D = d x f

bei U = d60/d10 < 5 gilt für den 
Filterfaktor f = 4

Charakteristische Siebkurven mit Kennkornlinie [Abb. Bieske 19980)



Folie 70

Bemessung

Schüttkornbestimmung aus Siebkurve  (nach DVGW W113)

Bestimmung von dg im 

Wendepunkt:

Bei einer S-förmigen Siebkurve liegt 

dg im Wendepunkt.

Die Tangente an der Siebkurve 

besitzt im Wendepunkt die  größte 

Steigung.

An die Kurve gezeichnete 

Steigungsdreiecke mit konstantem 

Ordinatenabschnitt weisen im 

Wendepunkt den kürzesten 
Abszissenabschnitt auf.

Bei mehrfach gekrümmter Siebkurve 

soll dg aus dem ersten Wendepunkt 

gewählt werden (kleineres Korn).

Filterkiesdurchmesser:  DS = dg x Fg     ;     als Filterfaktor gilt  Fg = 5 + U  für 1 < U < 5 

Fg = 10 für U >= 5



Folie 71

Bemessung

Bemessung des Filtermaterials  (nach Wapro 1.42 Bl.3)

Filterschlitzweiten oder Maschenöffnungen des Filtergewebes

Überschlägige Bemessung des Filterkieses oder –sandes
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Bemessung

Filtersande und Filterkiese (DIN 4924)

[Bieske 1998)
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Bemessung

Schüttkornbestimmung ohne Sieblinie

Kiesbestimmung: Korndurchmesser des vorhandenen Größtkornanteils mit Messlupe oder 

über Vergleichsgrößen ermitteln und mit Filterfaktor 4 multiplizieren, danach Filtersand/-kies 

entsprechend DIN 4924 auswählen
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Bemessung

Filtermaterialauswahl (nach TGL zur Orientierung)
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Bemessung

Bestimmung kf und n aus Kornverteilung (nach DVGW W113)

Kornverteilungskurve

aus Siebsatz nach ISO 3310-1 mit jeweils doppelter Maschenweite, z. B. 

0,063/0,125/0,25/0,5/1/2/4/8/16/31,5

Durchlässigkeitsbeiwert kf

kf = C x d10
2 bei   0,06 mm <= d10 <= 0,6    und   U <= 20

nach BEYER 1964

kf = 0,0036 x d20
2,3 überschlägig für außerhalb o.g. Gültigkeit

nach BIALAS

Gesamtporositätsanteil n

n = 0,18 – 0,03 x log kf x (1 + 1 x U-2/3) U = d60/d10

0,00620

0,00710,0 ... 

19,9

0,0085,0 ... 9,9

0,0093,0 ... 4,9

0,0102,0 ... 2,9

0,0111,0 ... 1,9

CU
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Bemessung

Stabilität von Erdstofffiltern

1

2

1

2

1

2

SuffosionErosion Kolmation

(Abb. Wapro 1.42)
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Bemessung

Größtes suffosionsgefährdetes Korn (nach Wapro 1.42 Bl.3)

emax ~ 0,9
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Bemessung

Länge und Durchmesser des Filterrohres (nach Wapro 1.42 Bl.3)
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Bemessung

Filteranströmung

Filteranströmung

(unvollkommener Brunnen)

Wassermengenabhängigkeit von 

Filterlänge
[Abb. Bieske 1998)




