Horizontalfilterbrunnen (HBr)
Bewahrtes und Neues vom Filtereinbau,
von techn. Konstruktionen bis zur Problemdiagnose und Strangtherapie
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Bemessung/Modellierung

Der Horibrunnen sollte unter folgenden Gesichtspunkten zum Einsatz kommen:

Einsatzstarken Einsatzgrenzen Einsatz in Bereichen:
@ besonders bei kleinen Mgy @ etwas groRere BE @ Trinkwasserversorgung
@ bei vertikal geschichteten k; @ Investkosten @ Industriewasserversorgung
@ bei vertikal Anisotropie cgyy @ Kluft-/Karst-GWL @ Kdihlwasser
@ wenn grolRe Wassermengen von @ Grundwasserniederhaltung
einem Standort zu erschliel3en sind @ Hochwasserschutz
@ begrenzte Liegenschaften und Trassen Q Warme-/Kaltevers. mit Potentialausgleich
@ weniger empfindl. gegenliber Wasser- @ Altlastensanierung
spiegelschwankungen @ GW-Diikeranlagen

@ flache GW-Absenkung gewlinscht

@ Druckentlastung unter Gebauden Verticalfitarbrtinnan
@ Verringerung Verockerungsgefahrdung
. Vorteile: Nachteile:
. VgIW Iange L.ebensdaueli mfolge SEhr_ @ grofdten Erfahrungen liegen vor @ Nachteile gegenuber Horizontalfilter-
roRerer Filtermantelflache und geringer Investitionskosten vergleichbar niedrig brunnen bei horizontal geschichteten
g gering ®
o . . . T . @ sehr gute Steuerung der Fordermengen wasserflhrenden Schichten
kritischer F|Itere|ntrlttsgeschwmdlgkelt @ Filterohr mit Umschuttung aus gleichfor- @ Nachteile bei differenzierten hydrochem.
. Zusatzliche Filterstrénge oder Ersatz mgl_ migem Quarzkies ist die leistungsfahigste Vertikalprofil
. . und alterungsbestandigste Filterkon- @ Forderung sehr groRer Wassermengen
geringere EnerglekOSten struktion @ Erzeugung sehr groRer Absenkungstrichter
@ Regenerierbarkeit erprobt und gesichert @ hohere Energiekosten als bei Horizontalentv
<)

|
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Bemessung/Modellierung

Je nach Fragestellung und Bearbeitungs- / Planungsstand sollte eine einfache Abschatzungen bis

3D-Modellierung zielfihrend und angemessen angewandt werden !

Einfachste Form
Nomogramm

Filterlange
egal welches Bohrverfahrer

wirksame Oberflache
mittl. kf-Wert

erste grobe Abschatzung
Filterstrangleistung

Umwetthire GmbH Vogtand

Trossener Srae } Hnspgensirale | Erwartungsbereiche fiir Férdermengen aus Horizontalfilterbrunnen
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- 0berfliche [m?] bei FKh=2m fPreussag Bohrdurchmesser 450 mm

=B=0ffener Graben Kiesregole b=2m
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Bemessung/Modellierung

Einfache Form kleine Berechnungprogramme - analytische Ansatze (mittl. kf-Wert, eff. Porositat, RWSp, BWSp,
variable DN, Filterlange, V it Filter n. SI CHARD, B 0 h 4Verfe wirksanherObenflacBhen u r
tber Bohr-DA, Anzahl der Strange, hinreichend gute Abschatzung / Berechnung der Filterstrangleistung)

. £ i gt i - o x
B reciskcoliectorwel| » . - [
CENTY ) TECHNISCHE
o UNIVERSITAT Bearbeiter: Anne Pfortner, Dr. Carsten Leibenath
e DRESDEN -

RWsp [m NHN] [88.5 BWsp [m NHN] [83 5 QB [m NHN] [60 Kf[mis] [0.0016 ERELSSAG [3s
Lmax [m] |60 deltal [m] |1 nmax|[] |6 nmin[] |4 deftan[] |2 Q Ziel [m¥/d] 10000 ymax [m] |50000

Aguifer properties

@ Confned
DN [mm] 200 200
@ Colector well OFL %] 10 T
Aauitar dapih IL] ™ v kiitFilter mis] 030 T0E
. ,
yaraukc conductivity L) dBohr [mm] 467 us7
Spacific aloraga [L*-1]
Effsctva poroaity K Fiter frve] 000200 0.0002
Bese flow in x drecton [LT] WA ] 3 E—
Base flow n y direction [LT)
Vil properties Analytische Vorbemessung Horizontalfilterbrunnen
50000 T
Total pumzng rate [L*UT] [ mm —— 1 strang - Brunnenfassungsvermogen
Lateralanghes fhela) fraians] [0 1571 1442 —— 1 Strang - Filterfassungsvermogen
Wl tar (beta) [radianc] ,f —— 4 strénge - Brunnenfassungsvermdgen
40000 1 —— 4 strange - Filterfassungsvermdgen S
Lateral langthe. (1] [ tarara1a | —— 6 Strange - Brunnenfassungsvermogen _’_—____,____-———‘
Casson redus L] —— 6 Strange - Filterfassungsvermdgen / DN: 200 mm
Tme 1] —— Wasserandrang OFL: 10 %
— 30000 1 ___ Zielmenge vkritFilter: 0.03 m/s
Flow iacior 0 — dBohr: 467.00 mm
E | — kfFilter: 0.00020 m/s
Mash i 3 LVR: 3.00 m
20000
Humcer of pont shks
Mesh sz (nx np[L] ____-——-—‘—_—_—__

rd square sze L]

Qutput

Wasdmum drawdown [L]
Maamum hydraule gragent

1.6388

0.022767
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_— ]
-
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Speichern als Plot | Speichem als csv Gleichungen
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Bemessung/Modellierung

Genauere Berechnung/Bilanzierung
Excelrechenprogramm

Ersatzradiusmethode n. NORING
konkret auf Bohrverfahren spezifiziert

wirksame Oberflache
Zul. Filtergeschwindigkeit n. SICHARD
mittl. kf-Wert

Hinreichend genaue Berechnung
Filterstrangleistung

Dies liegt fur alle Herstellungsverfahren
Von Horizontalfilterstrangen vor.

UBV - Umweltbiro GmbH Vogtland

Typenprofil "Bedeckter GWL" - Analytische Vorbemessung

RWSp. (NNW)
--------- i 12.000
BWSp —— 1 Strang - Brunnenanstrémung
—————— 1 Strang - Fiteranstromung
10.000 H =2 Stréinge - F
———2 Strange - Brunnenanstromung
——— 4 Stringe - Fiteranstromung
4 Strénge - Brunnenanstrdmung
8.000
g
-E. 6.000
=}
H
4.000 ]
2o00 /
= QB o
0 El 10 15 20 25 30 kS 40 45 50
% . Lim)
Stranglange |Leistung je Strang 2 Strange 4 Strange r IQWA Entzugsleistung p
L Qg Qr Qg Qr; Qg Qri Micht relevant 2 Strange 4 Strange
[m] |[m#/d] [m#d] [m#/d] [m¥d] [m#/d] [m¥d] [m] [m?/d] MW [MW]
0] 0 1) 0 0 0] 0
5 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
10 0 0] 0 0 0 0 0,00 0,00
15 131 233 262 465 525 931 0.10 0.19
20, 262 465 525 931 1.050 1.861 0,19 038
25 394 698 787| 1.396 1.575 2792 0,29 0,57
30] 525 931 1.050 1.861 2.099 3.723 0,38 0,76
35] 656 1.163 1.312 2.327 2.624 4.653 0.48 0.95
40| 787 1.396 1.575 2792 3.149 5.584 0.57 1.14
45 918 1.629 1.837 3.257 3.674 6.514 0,67 1,33
50| 1.050 1.861 2099 3.723 4.199 7445 0.76 1.53
B hnung der E gsleistung p (Heizung) copP
CoP= 5 Leistungszahl pP=cy 103 % AT * o *
AT=6K Abkithlung/Aufwarmung des GW copP —1

Cw = 4,186 ki/(kg’K) Spezifische Warme des Wassers

Ausgangsgréfen und fachliche Grundlagen
Wasserandrang/Absenkung nach Néring
ks (GWL) 3,70E-04 [m/s] konservativ aus Zusammenstellung
RWSp 32,00 [mNHN]  Ruhewasserspiegel NNW
berechnet Modellszenario DO21_00
BWSp (Zul.) 5,00 [mNHN]  Abgesenkter WSp, zulassig
QB 0,00 [mNHN]  Quartarbasis
H 20,00 [mG.QB] Ruhewasserspiegel NNW
H=RWSp- QB
hy 5,00 [m0.QB] Abgesenkter WSp, zulassig
h=BWSp-QB
] 27.00 [m] Absenkung
s=H-h
R 1.558 [m] Hydraulischer Einflussradius
R =3000 *(H - h)* J&,
L varabel  [m] Stranglange (incl. Vollrohr)
~ variabel  [m] Ersatzradius
.t — 2
¥ = 2/ L
Qe vanabel  [m®/d] Wasserandrang (unabh. V. Stranganzahl)
1
Atk (H-R))
InR/r"
Bohrverfahren: PREUSSAG
Lva 10 [m] Vollrohrstrecke
P 35[] Sicherheitsfaktor
Brunnenanstromung
ks (Filter) 2,10E-04 [m/s] konsenvativ aus Zusammenstellung
Vierit T.25E-04 [mv/s] Zul. Filtergeschwindigkeit (SICHARD)
‘.z'rr= 30
d {Bohr) 467 [mm] Bohrdurchmesser
A (Kies) 14T [m* /ifd. m] Mantelflache
Qer 26,24 [m¥d/lfid m] Brunnenfassungsvermégen
s = Vi * AlKies) " p
Filteranstromung
DN 200 [mm] Ausbaudurchmesser
OFL 10% [%] offene Filterflache (Herstellerangabe)
abgemindert - Brunnenalterung
A (Filter) 0,06 [m?* /Ifd. m]
— 0.03 [m's]
ari 46,53 [m¥d/lfd m] Filterfassungsvermégen
QFi = Vit Firer * A(Filter) * p

pigadi
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Bemessung/Modellierung
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Seitlicher, Zuflug,

WAN

x
Nuon

Finite-VolumenAlgorithmus zur stationéaren und

VerwendeiessSofiwatre ProgrammRCGEORIM ®

AAufgaben der Wasserwirtschaft und Bergbauwasserwirtschatft.
AM° gl i chkeit der Bildung von oL
AHohe Bilanztreue

ATransparente Datenstruktur

AFortgeschrittener Stand der Implementierung von horizontalen

instationarenSimulation des Stromungsverhaltens im Filterelementen

inhomogenen und anisotropen Grundwassersystem

Was ist erforderlich?

Asehr gute Erkundung GW-Leiter/
stauerverbreitung

AGrundwasserneubildung (t, A)

ARandbedingungen mgl. instationar

UBV - Umweltbliro GmbH Vogtland §€¥

Model!entwnc!(lung 2 Lange des dem Element
Numerische Lésung zugeordneten Filter- £

sz=113,+Q,.M I e £
kfrom Yok

Elemgmbr oite

Draufsicht

AL ac + + 0 = radialer Anstrom
O1+ O+ Q5+ ..+ .0 Oges der Filterstrecke

Filterstrecke mit
Drainageradius r
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Modellmalige Vorprufung von Sanierungsvarianten

Bemessung/ModeIIierung eines Industriestandortes mit Grundwasserschaden

A ' . ./ cbm

— - c(Haﬂ; : Smith
2 e VerwendetessSofiware
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| ’ umpha‘:'t] ‘
=B | | | : -
Ll 1 ./ Was ist erforderlich?
% o~ / """“::.%7.13“' (analog PCGEOFIM)
'y : _
_ " Asehr gute Erkundung GW- |lcom
1 001 - 01 mgIN\ ;  Leiter/-stauerverbreitung 431
BN 01 - 1.0mg! AGrundwasserneubildung - R
] 1,0 - 10,0 mg/l / t, A) w};;.; 177 e
1 10,0 - 50,0 mg/l . . (t, _ b7 M
E 50-0 '100,0 mg/l N / ARandbedlngungen mgL e /////,,.4,.37»_.—-_,.»4'/ ‘ ! f" ] ; ; ; :" :: oA
> 100,0 mg/ ' s Instationar . . NIy =
- . _ SLLnIil S R tihtreeen B
ModellmaRig nachgewiesener Fassungsbereich iiii??’;_;m,.;f:“::;;‘ﬁ; & R4 44N
eines HBr mit versch. Q je nach Aufgabe der zu R N NN LY B
. Fr s - /"':: runnenreihe 1: In Betrieb (summiert 77,5 m3/h
fassenden Schadstoffkonzentrationen MmN = a S ‘
/: /: /: /: /: /‘ ,‘ { t I P~ — Ercattion orizontalfilterbrunnen B aktiv mit 30 m3/h
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Bemessung/l\/lodellierung Ubersaisonale Hydrothermale und Geothermie

mittels HBr
VerwendetessSoftvwases mit klimafreundlichem Potentialausgleich
Pfﬁgfﬁfﬂm RGEW IM ® Verteilung der GW-Temperatur — bei maximaler Entnahme
7 // I | \ \\ - “_ Entnahme
/ \ N
// I \ \\ > \\
haad hond "7/' 7 / i { '\"'\ 5‘" haad \"‘* Gw‘Tmpe:l:‘t;m)
/‘ \\ £
/] [ \ \ 283
O O R T L
—4 Y
// // \\ N\ 217
/ / \ \ 273.15 0°C
¥ / [ 1 : \ ' A \\
// \\ .
7 / N \\Re.lnﬁnnnon
- | T
A L T .

Keine stetige GW-Temperaturerhbhung

Innerstadtisch bestens geeignet wegen geringem Platzbedarf
Klimafreundlichkeit

Keine GW-erh6hung oder i absenkung

Anmeldung Schutzrechte

UBV - Umweltbliro GmbH Vogtland FERERE: pigadi
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Schachtbau

Auflast mit Container

UBV - Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener Sir6  Knappensirate 1
08539 Weischitz 01968 Serflarberg

Horizontalfilterschacht HS 1.1 - Batenbrocker StraBe

Hor - Auftr it fur worst case
GWSp = GOK (1. Betonierabschnitt Sohle)

Vorteile / Nachteile
Aushub wird gegen Auftrieb genutzt
geringer Platzbedarf

Kosten geringer

bei grof3eren Tiefen i Logistik hoch
Brunnenstube begrenzt oder offside

UBV - Umweltbiro GmbH Vogtland &3

Abteufen des Senkschachtes mit 3 Technologien

Stahlbetonauftriebsfundament

UBV - Umweltbiiro GmbH Vogtland
ThossenerStr 6 Knappenstrae 1
08538 Wesschiitz 01968 Senftenberg
HBr7- i
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e | il
o i #—o
"r)‘tl | — —
Vo= ST == ife:
z e
e 4 -
g -
f \
22 30434000 6 (b b
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Vorteile / Nachteile
Aushub komplett weg i Logistik kleiner
Hohe Sicherheit in allen Bauphasen

Grolere Baufreiheit mit Pressstempeln
Grol3e Brunnenstube

deutlich teurer
Hoherer Platzbedarf

Zuganker aus Beton

UBV - Umweltbiiro GmbH Vogtiand Datum: 02.08.2011
ThossenerStr 6 Knappenstage 1 Bearbeiter: Dr.DA/DI Sche-Ros
0853 Warscr 58 Sertoroon Projekt: 10:

Vorteile / Nachteile

Aushub komplett weg i Logistik kleiner
geringer Platzbedarf
vergleichbar mittlere Kosten

auch fur grof3e Teufen geeignet
Brunnenstube begrenzt oder offside

Hohe Genauigkeit erf. plgadl

Kompetenz im Brunnenservice



Schachtbau

55,
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100

UBV - Umweltb
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\ s 8 A s 2 R AN U
R
< L=

Schachtdurchmesser
rezent: 2,80-3,00m
am Haufigsten

Maschinenpark darauf
ausgerichtet

Presskrafte: 1000kN
werden immer grof3er

Problem:

Statik geht vom passiven
Erddruck aus,

Dies ist eine Annahme
Bentonit, Brunnendammer wie
ist die flachige Ausfillung

um den Schacht ?

v

bis 1600kN

Lithologie und Lagerungs-
dichte bestimmen horizon-

Vorhaben: Prufung mittels Geophysik wie die Ringspalt ausgefullt
ist -> Entwicklung neuer Widerlager im Schacht und
Ringverpressung um den Schacht

talen Bohrdurchmesser
und Presslange

FEM-Statik erforderlich fur
schlanke Wandstarke und

Bewahrung flr diese Presskrafte

und Rissweitenbeschrankung
von <= 0,1mm

. fur Bauplanung Diping. JGerisch

m - a
- Geriplan- Ingenieurbiro . ‘ p l g a dl
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Filtereinbau

falh

Ranney=Ver

Iy REN

Fehlmann=Veriahremn

Bohrungs—® N\ . Kiesmantel

ATAINR AN
\\ normalwandiges Filter ENNNNNN
dickwandige Filter N
mit Schlitzlochung

Gesteuerte Pilotbohrung
Uberbohren mit Hohl-
schnecke, verlorenem
Bohrkopf und
Schneckenschleuse

FKh
Hohe des geschotteten Filterkieses

UBV - Umweltblro GmbH Vogtland FERR?

pigadi
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Filtereinbau

Anstieg Filterstrang in [m]
P LS9 o Bk N WA o N
e O N WO O ] U0 LW
| —

IJ{"
w un

Verlauf absolute Strangsteigung an einem Horizontalfilterbrunnen

Grundwasserstand
1.12.1961
18,90 m UNN
A 4
Betriebswasserstinde
4.9.2013 - // =
wahrend TV Kontro‘ﬂg
~ E ._"géﬁ—
D
[l
—
stark ablagerungen im entspr. X Abbruch

Ei‘ﬂ’; e e—
o Y T T T T MS

Filterstrangldange in [m]

== Strang 1 W-Strang 2  =-@=Strang3  ==@==Strang4 @--Strang 5 ==@==Strang 6

UBV -

Umweltblro GmbH Vogtland FER%!

Ungesteuerte Bohrverfahren
Al a ulie Eilterstrange w e g fi

Wenn M grol} -> kein Problem

Je langer Filterstrecken, desto
stabiler Bohrrohr (DA >>250)

Ranney: Filter-DA=Bohr-DA
Fehlmann: Bohr-DA nur gering-
flgig groler als Filter-DA
PPREUSSAG: Bohr-DA 476
Filter-DN200 i FK-Ringraum
Uberschnittbohrung:
Filter-DN250-300
FK-Oberflache DN1200 x
FK-Schitthdhe
Gesteuertes Verf.
wie PREUSSAG _ i
pigadi
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Filtereinbau

Messen von Druck-/Zugkraften Optimale Bemessung von
MaRgebliche Kréafte bautechnologisch begrindet R Filterkies und Schlitzweiter
- | £ | I 1 | ‘i*‘ 'y « H' - b Kornsqmmenkuwe HBR B" eines F_iltersgrangeso -60m
o 1l 1l
Fiss Fop  Druckkraft Presse o i | a0
S ]-Spﬁh"eﬂung"?' l-s‘ﬂh"m'DNm Fowor.2 Fzr  Zugkraft Pressrohr = iGE5233552 l;;;Q:N:l R T EER l: EEFCERERTE ' 5 8000
FD,WDFI%? e : EEH] g FD,WDF DruckkraftWDF EEEER S HEER PR R R ERR R R R FEE 3333357522953 22988822853 i
L Fzr > || Lvoionrnach L itemony nach Bohrkor Druckkraft WDF+ I T T s T R T DT w000
Foe dem Ausbau dem Ausbau Fowor-2 Mantelreibung zw. 2 i 4= ] 8 oo |
— 4 250 WDF/Pressrohr/Kies E ! z oo
- - Aol 250 mm im Pressrohr straff eingedriickt . HHL S e
oo o Komdurcimesserdingmm, 1w

Kontrolle der Mal3haltigkeit der sw unter Beachtung der
zulassigen Toleranz: 0,1 It. DIN 4900 sogar +/- 0,15
Hersteller garantieren Genauigkeit von 0,05 mm

Feststellung der tatsachlichen freien hydraulischen
Oberflache des WDF nach DIN 4900

" Prufung der zul. FlieBgeschwindigkeit im Filterschlitz
; bei Qmax nach W128

Statische Bemessung Filterrohr/Sonderflansch/Stltzrohre Schuttgutauslegung (Filterringraum) nach Granulometrie
- . und DIN 4924
und bestmadgliche Verarbeitung

pigadi
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Technischer Ausbau
2000 1 Erstentwicklung/-anwendung GWNH Hoyerswerda

Anordnung von s.g. Saurespulleitungen - a “ ®
auf 11:00 / 13:00 Uhr im Kiesmantel und AVOS 0o O o [11]
1 vz4L o
f 8 e °
; /7 e B
” = == Isolier{e Titanelektrode

AVOS 1 anodischer Verockerungsschutz

Schachtwanddurchfiihrung

%

ohne AVOS mit AVOS pigadi

Kompetenz im Brunnenservice
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Technischer Ausbau

2013 1 Welterentwicklung/-anwendung Druckkammer statt Ringleitung

Horizontalfilterbrunnen HBr6 - "Laugkfeld" in Senftenberg

uBv

+ r‘ ’
2P =
ot 0
= Py damd -A

Folge:

Baubegleitende Anpassung erforderlich

Keine ausreichende geolog. Erkundung am Rinnen- und Kippenrand

2 Filterstrange an der Basis des Quartar (GWL140)
1 Strang im tertidren Feinsand

Druckkammer um ausreichende Tiefe im Schacht zu behalten

Pumpeneinbau bedarf Vordruck

Uberschnittbohrungen in die tertiaren Sedimente

Filterstrang liegt quasi wie in einer Rinne aus abgestuften
Filtersanden

pigadi
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Technischer Ausbau

201517 Erstentwicklung/-anwendung OGP Bohlen

"

Lasergesteuertes Schneckenbohrverfahren
Im nur 4-6 m machtigen 2. GWL (Tertiar)

Entwicklung unter Beachtung Explosionsschutz
§ fur Anwendung in der Altlastensanierung im
Rahmen des Okologischen GroRprojektes

- fl Einbau von Phasenabscho6pfleitungen oberhalb
A von 70m Filterstrangen,

f mit WDF sw: 0,2 mm in tertidren Sanden und

4 mit Piezometerleitungen

| Schadstoffe: Benzol

UBV - Umweltbiro GmbH Vogtland §ER&t




Technischer Ausbau

201071 2022 Schieberkammer

Ubergang Filterrohr zum Schacht / Ableitung
Piezometerleitungen im Filterkies (bis 3 Stck)
Saurespulleitung auf 11:00 Uhr im Filterkies
Anodischer Verockerungsschutz
Revisionsschale (geschlitzt wegen Feinsand)
Kontrollstutzen 6:00 Uhr mit Abférderung
Plexiglas fur nichtinvasive Inspektion
Schieber fur horizontale ;
Inspektion/Regenerierung &
Drucksonde ‘

Probenahmehahn

pigadi
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