Der Horizontalfilterbrunnen

- Erfahrungen aus Planung, Bau, Monitoring und Regenerierung -

Planung Bau Monitoring Regenerierung

‘@acremum ATS® Morizontaifilterbrunnen Senftenberg
i ; 3 - — .

© M. Huber — ANGER'’s © T. Daffner — UBV © Dr. Th. Daffner — UBV

Daffner, Th., Bérner, F. , Klee, M., Lay, M. , Wicklein, A.

(UBV Umweltbiiro GmbH Vogtland / TU Berlin / DGFZ e.V. / pigadi GmbH)

Umweltburo GmbH Vogtland i adi Dresdner Grundwasserforschungs-
Thossener Stralle 6 Technische ' E p g zentrum e.V.

08538 Weischlitz Universitat

Berlin Kompetanz im Brunnenservice DGFZ im Grundwasser-Zenlrum Dresden



Gliederung

1.

o ~ w0 DB

Umweltbiro GmbH Vogtiand [} N

Kurzubersicht (Reminiszenz) zum Horizontalfilterbrunnen (HBr)
Entwicklungen beim HBr (Planung / Bau / Monitoring)
ausgewahlte Ergebnisse aus F/E —Arbeiten zum HBr
Erfahrungen bei der Regenerierung von Horizontalfilterbrunnen

Zusammenfassung

- -
I d' Dresdner Grundwasserforschungs-
i Technische ' p ga - zentrum e.V.
Universitat
i ompetenz i nensenvice JGF m Grundwasser-Zenlrum Dresden

Thossener StraBBe 6 :11
08538 Weischlitz R



1. Kurzubersicht (Reminiszenz) zum Horizontalfilterbrunnen (HBr)

Historisches:
ca. 1920 Erdolingenieur L. Ranney

1. RANNEY-HBr in Texas Erdolabbau entwickelt
sw >= 6 mm); starkwandiges Filterpressrohr

1933 in London Wasserversorgung
1. HBr far Brauchwasser fur die Industrie gebaut

ca. 1936 Canton (Ohio) Wasserversorgung
1. HBr fur Trinkwasserversorgung

1947 Dr. H. Fehlmann Wasserversorgung Stadt Bern
1. FEHLMANN — HBr errichtet

Viele FEHLMANN-HBr gibt es noch, auch in unserem
Land und in Osterreich wurden und werden in den
Grobkiesen der Donau hauptsachlich aus fachlichen,
praktischen und wirtschaftlichen Grunden diese Art
L e SRt | der HBr erfolgreich gebaut
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Historisches:
1953 Erfindung des Horizontal-Kiesmantel-HBr
auch PREUSSAG-HBr genannt

1953 1. HBr in Leipziger Wasserwerk Nauenhof
als RANNEY-HBr

Fachtagung der KdT ,Horizontalfilterbrunnen®

26./.27.10.1967 Magdeburg
(mit Beitragen von Prof. Dr. habil. Busch und Dr. Beyer)

danach HBr in Schonebeck, Tettau, Naumburg,
Randau, Barby und Eilenburg in der ehem. DDR
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1. Kurzubersicht (Reminiszenz) zum Horizontalfilterbrunnen (HBr)

B Horizontalfilter sind zwischenzeitlich herstellbar:

* Unterirdischen Vortrieb (z.B. WW Tettau, Oberhausen, Fa. SCHREINER,
M.-Plank-Inst. Garchingen, Hoyerswerda, Senftenberg, Dresden ZKV
Neumarkt, Dresden ALTMARKTGALERIE, Augsburg, Brieske, Petersaue,
Hamburg, SAFIRA Bitterfeld, Wien, Hainburg a.D., Gorlitz, Potsdam, etc.)

» Ranney- (FALLY), Fehimann-, Kies-Mantelverfahren mit verlorenen
Bohrkopf (ungesteuertes Bohrverfahren)

+ Kies-Mantelverfahren im gesteuerten Bohrverf. z.B. WHD nur in Grimma
und SFB / Microtunneling ohne Zielschacht in Bohlen oder Microtunneling
(ohne Bentonit) mit Zielschacht mit rickgewinnbaren Bohrkopf in Essen

« Uberschnittbohrungen nach Kelly oder Abt (z.B. Hessenwasser, HBr 6
Senftenberg, WV Riesa, Munchen )

« Offener Verlegung der Filterrohre (z.B. MVPI Jacobsthal)
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Der Horibrunnen sollte unter folgenden Gesichtspunkten zum Einsatz kommen:

Einsatzstarken Einsatzgrenzen
° besonders bei kleinen Mg,y 9 etwas grolere BE

be| vertikal geschichteten k; ® Investkosten

® bei vertikal Anisotropie cgyy ® Kluft-/Karst-GWL
®

wenn grof3e Wassermengen von
einem Standort zu erschliel3en sind

® begrenzte Liegenschaften und Trassen

® weniger empfindl. Gegenlber Wasser-
spiegelschwankungen

9 flache GW-Absenkung gewlnscht

® Druckentlastung unter Geb&uden

9 Verringerung Verockerungsgefahrdung

9 vglw. Lange Lebensdauer infolger sehr
groRRerer Filtermantelflache und geringer
kritischer Filtereintrittsgeschwindigkeit

® Zusatzliche Filterstrange oder Ersatz mgl.

@ geringere Energiekosten
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Einsatz in Bereichen:
° < Trinkwasserversorgung
Industrlewasserversorgung
® Kilhlwasser
® Grundwasserniederhaltung
® Hochwasserschutz
® hydrotherm. Warme-/Kaltevers.
® Altlastensanierung
® GW-Dukeranlagen
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1.

Kurzubersicht (Reminiszenz) zum Horizontalfilterbrunnen (HBr)

T Tirsos

HBr Duisburg Aldenrade zur Grundwasserniederhaltung HBr Oberhasen zur Grundwasserniederhaltung
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1. Kurzubersicht (Reminiszenz) zum Horizontalfilterbrunnen (HBr)

HBr MiRO Karlsruhe
Industriewasserbereitstellung
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Rheininsel HBr Petersaue in R - o
Hochwasserausfiihrung zur -

Trinkwasserversorgung 7 P
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2. Neue Entwicklungen beim HBr (Planung/Bau / Betrieb)

Haufigkeitsverteilung der Filterrohrdurchmesser

105

51

Anzahl / je DN

DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN
80 90 100 125 150 175 180 200 250 290 300 350 400

Prozentuale Verteilung der Schachtteufen

Teufenklassen in muGOK
m1-10 m11-20 m21-30 m>30

Prozentuale Verteilung von
Filterstranglangen

5% 2% 5% 79

Klassen der Filterlangen in m

m1-10 ®11-20 m 21-30 ®m31-40 m 41-50 m51-60 m 61-70 m > 70

Anzahl erfasster HBr

davon mit geolog./hydrogeol./techn. Informationen untersetzt

Anz. an HBr in Deutschland
Anzahl an HBr in Europa
Davon Nassaufstellung
Davon Trockenaufstellung

Uber 1770 Filterstrange mit einer Lédnge mehr als
Schachte mit einem Innendurchmesser von
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266
204
46

92%

8%

63.400 m
2000 — 5000 mm
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Neue Entwicklungen beim HBr (Planung/Bau / Betrieb)

hydrogeolog. RB von Filterstrangen an verschiedenen HBr im Grenzbereich
Granulometrie mit sehr hohem Anteil an Schluff bis Feinsand

Massenanteilein [%] der Gesamtmenge
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Kornsummenkurve HBR

chkeldrahtfllter

VA Schlammkomn Siebkorn
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Komdurchmesser d in mm
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Kleintechnische Nachweise der Moglichkeiten/Grenzen der Filterentwicklung

WDF mit 0,1 mm B \WDF mit 0,2 mm

' Rotationsdiise
mit ca. 30-50 bar
ohne Wassereinstau

max. Reichweite des Wasserstrahles ca. 50 cm (Spritzer) ohne Gebirge
dichter Wasserfilm fur Entwicklung ca. 5-10 (cm ohne Gebirge)
Unterschied zw. 0,1 mm und 0,2 mm sw nur in der Dichte des Wasserfilms

d Dresdner Grundwasserforschungs-
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Kleintechnische Nachweise der Moglichkeiten/Grenzen der Filterentwicklung

Mit den Versuchen unter realitatsnahen Bedingungen konnte der Einsatz von Wickeldrahtfiltern vor der
Ausfuhrung nachgewiesen werden

prognostizierter entwasserbarer Entwicklungsnotwendigkeit
Grundwasseruber- Filterringraum bei der Bohraureole wegen
stand sw=0,1mm bautechnologisch

Ds:0,4-0,8 mm bedingter Skineffekte
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MaRgebliche Krafte bautechnologisch begrundet

=
Fo,p Fo,p Druckkraft Presse
F7r Spdhlleitung 1/2" |-5tahlr-::hr DN 470 FZ,R Zugkraft Pressrohr
FD,WDFI ! — Fowor Druckkraft WDF
| Fzr _»4- | | Lvowonrnacn L Fiterronr nach Druckkraft WDF+
f FD,P dem Ausbau dem Ausbau FD,WDF-ZI\/IanteIreibung ZW.
] | 250 | WDF/Pressrohr/Kies
i % | Al 250 mm im Pressrohr straff eingedriickt
4= —H=-,—+ und 60 mm eingewickeltes Hanfseil
o L 4
| | R —e——————t 1| |
/ e : [
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Wickeldrahtfilterkorb
« Offene Filterflache
* Auldendruck beim Einbau
» Axiale Zug-/Druckfestigkeit
« Spaltweite

Stutzrohre
» Aufnahme zusatzlicher axialer
Krafte infolge des Einbaus
» Aussteifung zwischen den
Flanschen
» Optionaler Einsatz als
Piezometerleitung

Sonderflansch
« Einbauanforderungen
» Kraftflussanforderungen
« Schweillanforderungen
« Verbindungsanforderungen
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Wirkenden Belastungen/Anforderungen entsprechend dimensionieren

Profildraht aul3en

bestimmt Aul3endruckfestigkeit \\\\\\\\\\'\\}}.‘\‘\\
/ A\ ,',f_‘-}-v —
DIN4900 folgend nach AD-B6 s R
g W
E 20 Se—C1—C23 i\-\-\-u}"“f
Pzut = ¢ * 5 ¥ AL \\\\‘ L
SK 1-—u Da '

Profilauswahl zur Erfallung Bedingung: '
Pzul = Pa TN

—

—
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Stutzdrahte innen in
Langsrichtung

bestimmen zulassige
Druckspannungen

Druckspannungsrechnung

Odzul*Ast
Sp

FdWDF -

Periodisch Gitterstruktur verhindert
Knicklasten

Fallunterscheidung:
Fjp = Fgzu = Fawpr

Zusatzliche Stutzrohre notwendig
Fy = Fgzu = Fawpr + Fast

Dresdner Grundwasserforschungs-



Versuchsdurchfuhrung — Kontrolle der sw vor / nach Druckbelastung

Anz. der Messungen

SW 64
0,05 14 22%
0,1 49 77%
0,15 1 2%

Druckkraft von 8 t (10 bar)

o Anz. der Messungen
Stutzstabe: 4 Stck.DA/D26,9x 2,6 SW 64
0,05 8 13%
mit standiger exakter Aufnahme der sw zu 0,1 56 889
allen Versuchsabschnitten 0,15 0 0%
Umweltbiro GmbH Vogtland :3.;%’._1_%'3 H - E;ﬁf:lr;:;{%;unﬁwasseﬂorschungs-
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FEM-Berechnung = Nachrechnung der Technikumsversuche

Ubertragung der Realgeometrie in die Rechnergeometrie fiir FEM-Berechnung

Stabilitatsanalyse
1. Knicklast mit 4 Stutzrohre
von 7,88 t

2. Model ohne Stutzrohre
von 41 t
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2. Neue Entwicklungen beim HBr (Planung/Bau / Betrieb)

druck M anwert bar

In den ersten Jahren der HBr-Errichtung

waren die systematische bohrbegleitende
Aufnahme von Kraften noch nicht SdT

Service am Hydraulikaggregat Rohr 3 Wechseln der Elastomereinsatze Rohr 4 ) Rohr 5

Sicherheit gegen weiteres Bohren
Zusatzstrang gegen Plankosten

Ziechen Momentanwert bar

LTSS S S

Spanndruck, Vorschub-Presskraft und Ziehen
zur Kontrolle des Strangvortriebes werden
zwischenzeitlich quasikontinuierlich mit dem
Bohren korrespondierend gemessen.

Einsatz zwingend unter Gebauden !

Es dient zusatzlich fur die Kontrolle der
Einhaltung der statischen Berechnungen.

Techm'sche
Universitat

Berlin
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1:2 LOW: Zylinder 1 bar
1:2 LOW: Zylinder 2 bar
1:2 LOW: Zllinder 4 bar
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WAL

T T T TTTI
3 07:26:07 08:55:20

\\\\\\\\\\\\\\\\\ T T T T T T TrTTT
0: 8:27 04:27:40 05:56:5: 15347 13:23:00 14:5213 16:21:27 17:50:40
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Tagesbericht 34 HBr. 8 - Strang 1 02.08.2016

Press-/Ziehdruck

Detailauswertung
400
300
- Presskrifte/Ziehkrafte/Spanndruck beim Strangvortrieb
150 6
100 ‘la
5
° £ 100 |
n =
50 &2 g3
E 52
g1
&0
Vorschubdruck Momentan bar
123 | | Rohri Rohr2 Rohr3 Rohr 4 Rohr5 Rohr6 Rohr7 Rbhr2 Rdhr 9/10 Rohr11/12 Rohr 13/14
140 —1
120 1 == — -
80 1 NIy [ | ] ] | H
60 | . | L -

e b Senkschachte werden immer schlanker,
S, B WA AN | AN Ut s Pressmaschinen Ieistungsféhiger,

Bisherige Sicherheiten in der Statik
o — mussen neu hinterfragt werden !
o 3 y |
o \ Ij |
- [ IN N N Ganz wesentlich: der Bohrbetrieb darf

nicht nur Presskraft und Flache der
Abtragung an den Schachtring angeben !

Strangvortrieb erfolgt durch Pendelbewegung des Pressrohres mit vor/zurlck -> weiter

vor/wenig zuriick. Dabei wird das Bohrgut (Unterkorn) durch GW-Uberdruck in das
Ruckspulrohr ausgetragen.

Je Meter Horizontalfilterohr werden ca. 30-50 x Presskrafte eingetragen
-> pro 60m Strang incl. Ziehen: 3600-6000 Lastwechsel
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FEM-Statik:

Wandstarke und

E Bewehrung flr
ok 1000kN bis 1600kN
. (rd. 160 t) und

" Rissweitenbeschrankung
<0,Tmm

i

I.I.'.!.!.L_.‘_I.\_._I.
- R R Ty
= -
L

....I. ] .I.-I .-L-.'_T.r-.l.f. .lq.-.-l..'-_-.l_.. .' i | ] E -. - ._

ettt St =
: £

AL kB

T N
o
G g s
S N

Geriplan - Ingenieurbiiro fir Bauplanung Dipl.-Ing. J. Gerisch
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2. Neue Entwicklungen beim HBr (Bau / Betrieb)

Weitere Entwicklungen betreffen:

Neue Mallnahmen zum Arbeitsschutz wahrend der Bauphase (Wegfallen des
Spillen Auf-/Abdrehen von Gewindebohrpressrohre mittels Seil und Arbeiten
unter schwebenden Lasten)

Anwendung neuer Messverfahren zur Uberwachung von Bautoleranzen

Anwendung von Dichtemessung fur das ausgetragene Bohrgut mittels
Gammastrahlung < 1 ySv/h und Detektor

Nachweis fur die Nichtanwendung von Glaskugeln beim Horizontalfilterausbau

Umweltburo GmbH Vogtland i a di Dresdner Grundwasserforschungs-
Thossener StraB3e 6 Technische ' E p g zentrum e.V.
Universitat
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2. Neue Entwicklungen beim HBr (Planung / Bau / Betrieb)
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr - Anodischer Verockerungsschutz

\ Y EFTF

% %S
oyerswerda HE & Strang U & -

Uo - Potential
. | -
FeO' ez | Fe(oH), Fe ™\

_______ ~ e P ) = Titankathode

— ]

- ——— T ] D a — mit Mischoxid

Feo+ Fe?*
Fe?* Fe(OH),

. Fe(OH), Fet
Referenzelektrode
(Ag/AgiCl)

Fe(oH),

'_:: - __Anger und Brun ! .w I. 4
b e g S :
HBr 3 ohne AVS (links), HBr 8 mit AVS (rechts) nach 10 Jahren Betrieb Prinzip des anodischen Verockerungsschutzes
& § e Passivbereich "
AE -
Coulomb‘sches Gesetz: -« Nutzung der coulomb‘schen |, = £|$ P —— -
= . Wechselwirkung Uber die £& g Ruhe- Ruhe-
= E . . 8 = pare=ntral K/ pote:mral
Qq a0 chemische Wechselwirkung 5 S g
2m i
. . m "”g
s . * Verschiebung des Potentials ~ us = p—
. . " otentia
e_m; fq-_oe durch Aufprégen eines £ §| /o
aulleren Stroms in positiven é’g 3| f E S—
. . [ A auerstolr-
r (anodischen) Bereich |52 2 e | iz il
x >
)
e e ke X « Bestimmung von Schwellen- )
v'Fqu = I'Fq_Qf= rz g Summenstromdichte-Potential-Kurve
--------- anodische Teilstromdichte-Potential-Kurve der Metallauflésung
werten _anhand von G v, ] e katholdische ;’eilstron:dichte-Pote;tiaf-‘;(urve der Wasserstol;fentwr'cklung
romaicnte-rFotential-nurven ————— anodische Teilstromdichte-Potential-Kurve der Sauerstoffentwicklung
Stromdichte-Potential-K

schem. Darstellung der Stromdichte-Potential-Kurve flr Edelstahl
(Tenzer, 2014)
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr - Anodischer Verockerungsschutz

Die Hohe der aufzupragenden Stromstarke wird beeinflusst durch:

* Dimension und Material des Filterstrangs
Wasserchemismus im Filterstrang (Eisengehalt, Sauerstoffgehalt, TOC-Gehalt, Temperatur,

pH-Wert, Redoxpotential, Filtereintrittsgeschwindigkeit)
Die optimalen Einsatzparameter fur den anodischen Verockerungsschutz mussen fur

jeden Filterstrang einzeln bestimmt werden.

== Nutzung einer mobilen Versuchsanlage

Referenz-
Titan- Messung der Oberflichenspannung auf der Innenwand des Vollrohres DN50, V4A (Anode) Elektrode
Kathode . (Ag/AT)
- v v v v v v v
— i I I I >

im Grundwasser-Zenlrum Dresden

Umweltburo GmbH Vogtland i adi Dresdner Grundwasserforschungs-
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr - Anodischer Verockerungsschutz

Feldergebnisse (exemplarisch HBr 9, Brieske/ Senftenberg)

1. Bestimmung Stromdichte-Potential-Kurven mit originarem Wasser

HBro9

—_—1
—2

—3

—0

—_—0

—_— - ; ; . ; . 7
W 250 500 750 1000 1250 1500 ——g
------- ~8,05--

Potential [mV]

2. Bestimmung Stromstarke im Gleichgewicht mit
originarem Wasser fur die Versuchsanlage

Bestimmung der Stromstarke im GGW fur die Versuchsstrecke: HBr7 Strang 1
Schutzpotential: Wasser <-> Stahl = 200 mV

150,0

125.0 Gemessene Stromstarke im GGW fir nlage [pA] = 25

Stromdichte im GGW fur Veruschsanlage [pA/cm?] = 0,00162403

3. Extrapolation der Stromstarke im Gleichgewicht
auf den Filterstrang
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| Entwicklung eines nachrustbaren AVS
in horizontale Filterstrange
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — Geophysik beim Strangvortrieb
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Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — Geophysik beim Strangvortrieb

Feldergebnisse fur 60 m Strangvortrieb
(Messung in 4 Richtungen)
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ca.25-30m

Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — HoriWell Inspector
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — HoriWell Inspector

« Messungen am HBr 6 in SFB 10./11.09.18:
« Nullmessung ohne Pumpbetrieb
. Stationare Messungen an mehreren Positionen bei
verschiedenen Pumpstufen
. Sondenfahrt bei geringer Pumpstufe (6,3 m?h)
. Tracerversuch: Infiltration von verdunnter Sole in der
Saurespulleitung ohne Pumpbetrieb
. Befahrung und stationare Messungen bei maximaler
Pumpstufe (25 m?/h) nach Tracerexperiment
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3.

. Ergebnisse Strang 7u:
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Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — HoriWell Inspector
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3.

Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — Technikum Horizontalfilterbrunnen
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3. Erste Ergebnisse aus F/E zum HBr — Technikum Horizontalfilterbrunnen

Test: oriWeII Inspector Test Hochdruckspulung und Hydropuls®-Granaten:
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Impulsgebern die URACA und zum
Testen der LEMO-
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Spezialpacker fur
DN200-Flansch mit
Hochdruckspulleitung
und Hochdruck-
gasleitung fir LEMO
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4, Erfahrungen bei der Regenerierung von Horizontalfilterbrunnen

Motivation fur regelmaldiges Monitoring (Kamerabefahrung der Filter, Sandfuhrung etc.)

Filtereinbriche, Sanden von Filter wegen fehlender autostabiler Filter o. hydraulisches
Uberfahren von Filterabschnitte (z.B. wegen fehlender Dokumentation, Gazeverar-

beitung) konnen unter Umstand zu erheblichen Gefahrdungen fuhren (Grundbruch)

- l-
Hoyerswerda Br. HB I Strang Bu
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Sstem Horizontalfilterbrunnen
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Feststoffbilanzen 2010/2018 BHO1
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Vergleich der spezifische Ergiebigkeiten bei entsprechenden Rheinpegelstanden

E . Stadtwerke Mainz
plgadl Vergleich Q spezifisch mit Wasserstinden Rheinpegel mg":&sa“e
am Brunnen BH01
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- hydraulische Leistung signifikant von Brunnenalterung abhangig
(Rheinwasserstand kein Ubergeordneter Einfluss)
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Brunnenspezifikation verfahrensspez. Ergebnisse
Anzahl 2 . . Filter- ] Qspez ~ —oroso | DR
.. Strange Material Strange .. durchgefihrte Verfahren nach g
Strange . " Y lange vorReg. ey
8 250 CrNi/SBF 307 PV/TV/HD/hp/FPK-Ents. 197,5 257,0 130%
PV / TV / Biirsten / Ents. 183,0 188,0 103%
10 180 Cu/SBF 346 PV /TV/HD/hp/FPK-Ents. 38,4 167,0 435%
S PV / TV /Birsten / SS/ IE 61,7 227,0 368%
®
o)
(7)) . . 0
- 6 250 CrNi/SBF 300 TV /HD/FPK-Ents./ (teilw. E-PV) 190,0 2220 117%
5
= . . 0
T 6 250 CrNi/SBF 300 TV/HD/FPK-Ents./ (teilw. E-PV) 250,0 259,0 104%
1
Qo
- 8 175 Cu/SBF 303 PV/TV/HD/hp/FPK-Ents. 50,0 169,0 338%
= PV / TV /HD/hp/FPK-Ents. 415 94,5 228%
0
Q0 o
>z 9 183 Cu/SBF 300,5 PV /TV/HD/hp/FPK-Ents. 44.8 160,7 359%
10 183 Cu/SBF 288 PV /TV/HD/hp/FPK-Ents. 62,5 81,8 131%
10 183 Cu/SBF 335 PV/TV/HD/hp/FPK-Ents. 80,9 122,6 152%
Legende Regenerierverfahren:
TV: Kamerabefahrung SS: Sprengschocken®
E-PV / PV: Einzel- / Gesamtpumpversuch IE: Intensiventnahme

FPK-Ents.: Flexible Packerkammer Entsandung HD: Hochdruck
hp: hydropuls® (Impulsverfahren)
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HFB - Regenerierung Druck

				Brunnenspezifikation												verfahrensspez. Ergebnisse

		Auftrag-
geber				Anzahl
Stränge		ø Stränge
[mm]		Material Stränge		Gesamtlänge		Filter-
länge		durchgeführte Verfahren		Qspez 
vor Reg.		Qspez (Teilschritt)		Qspez 
nach Reg.		Steigerung
auf %		Feststoffe 
[l]

		BWB		Kies-Mantel-Filterausbau		8		250		CrNi/SBF		418		307		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		197.5				257.0		130%		1421

																PV / TV / Bürsten / Ents.		183.0				188.0		103%		-



						10		180		Cu/SBF		405		346		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		38.4		131.0		167.0		435%		1022

																PV / TV / Bürsten / SS / IE		61.7				227.0		368%		-



		LINEG				6		250		CrNi/SBF				300		TV / HD / FPK-Ents. / (teilw. E-PV)		190.0				222.0		117%		61



						6		250		CrNi/SBF				300		TV / HD / FPK-Ents. / (teilw. E-PV)		250.0				259.0		104%		482



		Mainzer
Netze				8		175		Cu/SBF				303		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		50.0				169.0		338%		5707

																PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		41.5				94.5		228%		341



						9		183		Cu/SBF				300.5		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		44.8				160.7		359%		3493



						10		183		Cu/SBF		340		288		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		62.5				81.8		131%		7368



						10		183		Cu/SBF				335		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		80.9				122.6		152%		8881





																Legende Regenerierverfahren:

																TV: Kamerabefahrung						SS: Sprengschocken®

																E-PV / PV: Einzel- / Gesamtpumpversuch						IE: Intensiventnahme

																FPK-Ents.: Flexible Packerkammer Entsandung						HD: Hochdruck

																						hp: hydropuls® (Impulsverfahren)





HFB - Regenerierung

		Brunnenspezifikation																Regenerierung

		Auftrag-
geber		Name Brunnen		Verfahren		Anzahl
Stränge		ø Stränge
[mm]		Material Stränge		Gesamtlänge		Filterlänge		End-Datum Reg.		durchgeführte Verfahren		Qspez 
vor Reg.		Qspez (Teilschritt)		Qspez 
nach Reg		Feststoffe 
[l]



		BWB		Spandau - Kuhlake		Kies-Mantel		8		250		Edelstahl / Schlitzbrücke		418		307		5/8/18		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		197.5				257.0		1421

																		7/21/04		PV / TV / Bürsten / Ents.		183.0				188.0		-



				Tegel - Scharfenberg		Kies-Mantel		10		180		Kupfer / Schlitzbrücke		405		346		2/3/11		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		38.4		131.0		167.0		1022

																		2001		PV / TV / Bürsten / SS / IE		61.7				227.0		-



		LINEG		PAG Kapellen-Mitte 2		Kies-Mantel		6		250		Edelstahl				300		9/1/08		TV / HD / FPK-Ents. / (teilw. E-PV)		Strang 5: 190,0				Strang 5: 222,0		61



				PAG Kapellen-Mitte 3		Kies-Mantel		6		250		Edelstahl				300		7/5/08		TV / HD / FPK-Ents. / (teilw. E-PV)		Strang 3: 250,0				Strang 3: 259,0		482



		Mainzer		Petersaue BH01		Kies-Mantel		8		175		Kupfer / Schlitzbrücke				303		10/11/18		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		50.0				169.0		5707

		Netze																8/13/10		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		41.5				94.5		341



				Petersaue BH02		Kies-Mantel		9		183		Kupfer / Schlitzbrücke				300.5		11/30/12		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		44.8				160.7		3493



				Petersaue BH03		Kies-Mantel		10		183		Kupfer / Schlitzbrücke		340		288		6/10/16		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		62.5				81.8		7368



				Petersaue BH04		Kies-Mantel		10		183		Kupfer / Schlitzbrücke				335		6/21/13		PV / TV / HD / hp / FPK-Ents.		80.9				122.6		8881





																				Legende Regenerierverfahren:

																				TV: Kamerabefahrung						SS: Sprengschocken®

																				E-PV / PV: Einzel- / Gesamtpumpversuch						IE: Intensiventnahme

																				FPK-Ents.: Flexible Packerkammer Entsandung						HD: Hochdruck

																										hp: hydropuls® (Impulsverfahren)





Tabelle1






5. Zusammenfassung

1. Die Applikationsbreite von Horizontalfilterbrunnen hat sich in den letzten
Jahrzehnten deutlich erweitert und bewahrt;

2. In Europa sind seid ca. 70 Jahren >> 350 HBr errichtet oder ertuchtigt worden,
mit einer deutlich vielfaltigen technischen Bandbreite;

3. HBr sind geeignet zur GW-Gewinnung, GW-Niederhaltung, zum Hochwasser-
schutz, hydrothermale Kalte-/Warmeversorgung, Grundwasseruberfuhrungen
oder Dekontamination von GWL (Altlastensanierung) und Manches mehr;

4. Dies erfordert von Auftraggebern, Planern und Bauschaffenden gleichermal3en
und gemeinsames Finden der besten Losung

5. wo ihre Vorteile von der Planung, uber Errichtung, Betrieb/Monitoring und
Regenerierung beachtet wurden und deshalb zum Tragen kamen, sind sie
vergleichsweise sogar wirtschaftlicher
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6. die vorgestellten QS-Merkmale bei der Errichtung von HBr sind nicht ad hoc
uberall anzuwenden, aber flr jeden Standort, jede geolog./hydrogeol. hydrochem.
Besonderheit, fur jede Bauausfuhrungsart liegen nunmehr geeignete
Qualitatsstandards vor.

7. Die rezente Entwicklung/Applikation neuer Methoden fur die Bauvorbereitung/-
durchfiuhrung und Wartungsoptimierung von HBr lassen optimistisch noch eine
bessere Wirtschaftlichkeit erwarten.

8. HBr bedurfen nunmehr verstarkte Aufmerksamkeit hinsichtlich
Betriebserfahrungen, der Wartung, Instandsetzung und Regenerierung.
Entwicklung applikativer Losungen zum Beispiel:

@® Methodenvergleich von Regenerierungsverfahren in Anlehnung DVGW W 55/99
@ nachriistbarer anodischer Verockerungsschutz in bestehende HBr
@ technische Lésung fiir anwendbaren Dreifachpacker (HBr in Trockenaufstellung)
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»DES BERGMANNS WERK IST NICHT EINES MANNES WERK !*

X

VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT

GLUCK AUF !

Das Quellenverzeichnis kann auf Wunsch zugesendet werden.

Umweltbiiro GmbH Vogtland H d 8 A Dresdner Grundwasse rforschun as-
er Str B 6 Technische ' E p ' g a ' zentrum e.V.
Universitat
Berlin i i
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