I  TECHNIK BRUNNENBAU

Neueste Entwicklungen in Planung und Bau
von Horizontalfilterbrunnen (Teil 1)

Horizontalfilterbrunnen (HBr) stellen mit ihren geohydraulischen und technischen
Bemessungen/Planungen immer noch eine Besonderheit im Fachbereich Brunnen-
bau dar. Hdufig scheuen potenzielle Kunden, sich mit den Vorziigen von Horizontal-
filterbrunnen wegen ihrer scheinbaren Kompliziertheit ergebnisoffen auseinander
zu setzen. Mit dem hier vorliegenden Fachbeitrag werden Neuerungen der letzten
Jahre vorgestellt. Vereinfachte analytische Losungsansdtze zur Filtervorbemessung
und technische Neuerungen, die immer starker die Betriebserfordernisse beachten,
stehen dabei im Fokus.

Abb. 1 - Blick in-eine moderne
Brunnenstube - Horizontal-—
filterbrunnen Senftenbergin —
Trockenaufstellung
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Sind die planerischen Grundséatze und
die Wahl der Grundwasserfassungsanlage
hinreichend analysiert worden und steht
nun ein Horizontalfilterbrunnen im Fokus
derweiteren Planungsarbeiten, kann auf
Erfahrungen zur Bemessung und Ausle-
gung solcher Brunnenbauwerke zuriick-
gegriffen werden. Insbesondere das DVGW-
Arbeitsblatt W 128 07/2008 - Bau und
Ausbau von Horizontalfilterbrunnen [1]
hat fiir die Planung unter dem Planungs-
leitfaden folgende vier Anstriche vorge-
sehen, die es umzusetzen gilt (,Bei der
Planung von Horizontalfilterbrunnen wer-
den eine lange Lebensdauer und eine
konstante, moglichst hohe Forderleistung
angestrebt.”) [1]:
e die Art des Bohrverfahrens (in Abhan-
gigkeit der geotechnischen Verhalt-
nisse),

e die richtige Auswahl der Lage des Brun-
nens,

e eine den hydrogeologischen Verhéltnis-
sen angepasste Tiefenlage der Fassungs-
strange,

e eine Abstimmung der Férderleistung und
damit der Gesamtstranglange (Anzahl
und Lange der Einzelstrange) des Brun-
nens und des Forderbetriebes auf das
langfristig nutzbare Grundwasserdarge-
bot [1].

Horizontale Bohrverfahren

Die Horizontalfilterbrunnen gelten auch
hinsichtlich der Investitionskosten als Jahr-
hundertbauwerke und zeichnen sich durch
ihre lange Lebensdauer aus. lhre Anwen-
dungsbreite hatin den letzten Jahrzehnten
durch Innovationen bei der Planung und
besonders bei deren Errichtung deutlich
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zugenommen. Das Anstreben einer kons-
tanten, méglichst hohen Forderleistung
giltin der Regel als Planungsgrundlage fiir
die Entnahme von Grundwasser fiir Trink-
und Brauchwasserversorgung. Bei Grund-
wassersteuerungsmainahmen (Grund-
wasserniederhaltung z. B. in Hoyerswerda,
Senftenberg, Duisburg-Aldenrade) ist eine
energieeffiziente Fahrweise zum Erreichen
des auf das Schutzgut abgestimmten
Grundwasserflurabstandes zielfiihrend.
Die Bohrverfahren zur Herstellung der
Horizontalfilterstrange haben sich in den
letzten Jahren weiterentwickelt. Die seit
vielen Jahrzehnten angewendeten unge-
steuerten Bohrverfahren (mit festen oder
sverlorenen“ Bohrképfen) nach Ranney,
Fally, Fehlmann, Nebolsinbrunnen (Bieske
1959) oder der seltene ,Tellerbrunnen® be-
sitzen keinen, auf das umliegende Gebirge
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Verlauf absolute Strangsteigung an einem Horizontalfilterbrunnen fein abgestuften Filterkiesmantel. Fiir die

or & Herstellung des autostabilen Filters waren

8 . vor allem Vorerkundungen und sehr gute

7'? v geologische Gebietserfahrung Vorausset-

G'E : - - zung. In Grundwasserleitern mit sehr guter

55 Betriebanasserstande // Gebirgsdurchlassigkeit werden auch heute
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noch erfolgreich Fehlmann-Brunnen her-
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gestellt (z. B. in der Schweiz). Dazu wird
die partielle Entwicklung des Gebirges um
. die Bohraureole (Austrag des Unterkorns
| bezogen auf die Schlitzweite des Filters)
empfohlen. Das sogenannte Kies-Mantel-
Verfahren, auch ,,Preussag-Verfahren“ ge-
nannt (Abb. 2) und das Uberschnittbohr-
verfahren oder das Abt‘sche Verfahren
(europaweites Patent EP1961871A1) wur-
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Filterstranglange in [m] den weiter verfeinert. Bei dem Preussag-
—m—Strangl —m—Strang2 —m=—Strang3 —m=Strangl —m—Strang5 —m=Strang6 Verfahren wird durch das spezielle Design
Abb. 2 - Abweichung der Horizontalfilterstréinge beim ungesteuerten Preussag-Verfahren des Bohrkopfes mit Flankensteilheit der

Spitze, Anzahl und GroRe der Offnungen,
Anordnungvon Schiirze, Zugabe von Spiil-
wasser (Menge/Druck) sowie der Pendel-
bewegung beim Pressen das umliegende
Gebirge am Bohrkopf bereits vom Unter-
korn befreit. Damit erhdht sich praktisch
die filternahe Gebirgsdurchldssigkeit,
was bei der Filterkiesbhemessung zu be-
g achten ist.

' .-Ic -“" e —— < . Bei allen ungesteuerten Bohrverfahren
T Umk [ ; ist die Nachweisfiihrung der Horizont-
e i | . bestandigkeit des Filterstranges proble-
matisch, zeitaufwendig und im Nachgang
zu spét. Bislang eingesetzte bau-/bohr-
begleitende Vermessungen (z. B. an der
Pressmaschine, mit Reflektoren) zeigen
nuran, wann der Strang aus der Achslage
geht. Ein korrektives Nachsteuern ist dann
nur bedingt iber das Drehen des Bohr-
kopfes maglich.

Die dazu im DVGW-Arbeitsblatt W 128
beschriebenen verlaufsgesteuerten Spiil-
bohrverfahren kénnen Richtungsanderun-
gen beim Bohren feststellen und entge-
genwirken [1]. Problemtisch bei den Spiil-
bohrverfahren ist und bleibt der Einsatz
einer dem Untergrund angepassten Spii-
lung, welche nach dem Ausbau des Filters
wieder entfernt werden muss. Dazu wur-
den Versuche im ,,Technikum Horizontal-
filterbrunnen® im UBV-Umweltbiiro Vogt-
land in Weischlitz (Abb. 3) z. B. durch die

‘ :EE . " | Fa. Phrikolat Drilling Service GmbH, Sprem-
[ AT, o I E=—g 4| fle=r berg, durchgefiihrt, die jedoch nicht den
—_r @ o i T 1l ol | E.{“ gewiinschten Erfolg bei allen eingebau-
e = 2 = =K = - ek ten geologischen/granulometrischen Bo-
| S =T 1 TT i = g den und darauf ausgelegten Filtern (Kies,
[ | T—— | - - L Sand, Glaskugeln) an Schlitzbriicken- und
e LBl = = Wickeldrahtfiltern erbrachten [4].
T e === - e el In Abbildung 3 sind das Technikum mit
'- H = | — = el seiner Auenansicht, dem abschnittswei-
S sen Ausbau der Wickeldrahtfilter mit Glas-
Abb. 3 - Einblicke in das Technikum Horizontalfilter kugeln, den Mess- und Kontrollelemente
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Bei allen ungesteuerten Bohrverfahren ist die Nachweisfuhrung
der Horizontbestandigkeit des Filterstranges problematisch,
zeitaufwendig und im Nachgang zu spadt.

und dem SCADA-Prozessleitsystem zu
sehen. Das Technikum, welches im Rah-
men eines FE-Projektes entwickelt wurde,
stehtallen Brunnenbauern, Messgerate-
entwicklern oder Forschungsinstituten,
die sich mit Horizontalfiltern fachlich be-
schaftigen kostenlos zur Mitnutzung zur
Verfligung.

Das ,Water Hydraulic Drilling* (WHD)
der BHG Brechtel GmbH wurde als ein
neues steuerbares Bohrsystem mit einem
Bohrdurchmesservon 480 mm in Anleh-
nung an die Entwicklungen der Microtun-
neling-Bohrverfahren, bei Verwendung
von ausschlief3lich klarem Wasser ohne
Spiilzusdtze, entwickelt [3]. Weitere tech-
nische Details, die Ergebnisse und Erfah-
rungen aus dem Praxiseinsatz sind in
einem Sonderdruck der bbr 04/2009 ent-
halten. Dieses aussichtsreiche Verfahren

bedarfweiterer Unterstiitzung, da es beim
Einsatz in sehr wasserhoffigen rolligen
Grundwasserleiter Einsatzgrenzen erfahrt
[16].

Bei dem Versuch im klassischen Bohr-
verfahren einen Aquifer mit Feinsanden
und Schluffen und sehr geringer Grund-
wasserleiterméchtigkeit (ca. 4 m) aufzu-
fahren, ist das ungesteuerte Verfahren an
seine Grenze gestofien. Die Abweichung
derBohrrohrtour aus der Horizontalen wa-
ren so grof, dass der Strang aufgegeben
werden musste. Erstmalig wurde dann der
horizontale Filterstrang mit dem Pilotrohr-
verfahren mit Bodenverdrangung nach
DWA - A 125 [2] (das Arbeitsblatt DWA -
A 125 und das DVGW-Arbeitsblatt GW 304
sindinhaltlich identisch) ohne Zielschacht
(Sacklochbohrung) errichtet. Die Abwei-
chungen aus der Horizontalen tiber 70 m

Bohrstrecke waren kleinerals 2 cm. Bohr-

spezifische Erfahrungen aus diesem Pilot-

vorhaben sind:

o Auffahren der Bohrstrecke mit offener/
teiloffener Ortsbrust,

e Abdichtung der Ortsbrust vor dem Aus-
bau des Schneckengestdnges sowie

e AbstoBung der Ortsbrust (analog dem
Bohrkopf) tiber die eingeschobenen Fil-
terelemente. Hierbei wurden die in der
bbr10/2019 ausgewiesenen statischen
Lastfélle beachtet und ein 70 m Druck-
gestdnge auf die Filterendplatte mon-
tiert [8].

Der weitere technologische Ablauf ent-
spricht dem Preussag-Verfahren mit der
abschnittsweisen Herstellung des Kies-
mantels und dem Riickziehen der Bohr-
rohrtour (Pilgerschrittverfahren). Mit die-

Brunnen fachgerecht erstellen
und betreiben

Der Bohrbrunnen wird von seiner Entstehung und seinen
hydraulischen Eigenschaften bis zur Planung und Her-

Bohrbrunnen stellung praxisorientiert beschrieben.

Pl | dor e | Brvich
10 Reins

Es gibt umfassende Informationen und Praxisbeispiele zu
Brunnensanierung, -anstromung und zu den chemisch-
mikrobiologischen Prozessen der Brunnenalterung.
Zahlreiche Fotos und Grafiken lockern das Erscheinungs-
bild der 10. iberarbeiteten Auflage des Fachbuches auf.

Die Regelwerke und Normen im Brunnenbau sind auf dem
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sem Pilotrohrbohrverfahren mit Boden-
verdrangung konnte auch erfolgreich in
den sehr heterogenen Isar-Sedimenten
in Miinchen die Errichtung eines Horizon-
talfilterstranges erzielt werden [4]. Bei der
Errichtung dieses HBr wurden drei ver-
schiedene Herstellungsverfahren fiir
Horizontalfilterstrange pilothaft und er-
folgreich angewandt (Preussag-Verfah-
ren, ABT’sche-Verfahren, Pilotrohrbohr-
verfahren).

Brunnenstandort und Ausbauteufen

Die richtige Auswahl des Brunnenstand-
ortes muss den geohydraulischen Erfor-
dernissen und der baustelleneinrichtungs-
bezogenen Flachenverfiigbarkeit entspre-
chen. Je nachdem welche Aufgabe ein

T i

Horizontalfilterbrunnen besitzt, kann es
Zwéange geben, die diesen Standort erfor-
dern. Gerade in Bereichen der Grundwas-
serabsenkung sollten und miissen die
Fassungselemente im Bereich der Schutz-
ziele angeordnet werden. Ein Beispiel
dafiirist im Artikel ,,Neubau eines Hori-
zontalfilterbrunnens zur Grundwasserab-
senkung in Oberhausen® bbr Jahresma-
gazin 2013 anschaulich abgebildet [7].
Basierend auf unseren Erfahrungen
kann die zur Verfligung stehende Flache
fir die Baustelleneinrichtung/Bauflachen
eines Horizontalfilterbrunnens nicht gro
genug sein, jedoch sollte sie wenigstens
30 x 10 m nicht unterschreiten. Die den
hydrogeologischen und hydrochemischen
Verhéltnissen angepasste Tiefenlage der

Abb. & - Schieberkammer mit Schauglas und Piezometerdruckmessung
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horizontalen Filterstrange bestimmt somit
auch die Teufe des Senkschachtes. Dar-
iber hinaus sind fiir die Tiefenlage der
Fassungselemente weitere Randbedin-
gungen zu beachten. Gerade beiverocke-
rungsgefdhrdeten Grundwdssern sollte
eine ausreichend grofe Grundwasser-
iberdeckung der Horizontalfilterstrange
auch im Betrieb des Horizontalfilterbrun-
nens gewdhrleistet sein. Aus den Erfah-
rungen werden in der Regel mindestens
drei Meter zur Minimierung der Brunnen-
alterung empfohlen [8].

Zur Ermittlung der Forderleistung und
damit der erforderlichen Gesamtstrang-
lange (Anzahlund Lange der Einzelstrange)
des Horizontalfilterbrunnens sowie des
wirtschaftlichen Forderbetriebes auf das



langfristig nutzbare Grundwasserdarge-
bot haben sich neben derrechnergestiitz-
ten/geohydraulische Nachweisfiihrung
der Filteranstrémung, der Brunnenbemes-
sung und der groRrdumigen Grundwas-
serbeeinflussung mittels 3D-Grundwas-
sertromungsmodell (siehe ausfiihrliche
Erlduterungen bbr05/2010 [5]) auch ver-
einfachte analytische Verfahren fiir die
fachspezifischen Berechnungen durch-
aus bewahrt. Ausfiihrliche Diskussionen
zu numerischen und analytischen Berech-
nungsverfahren von Horizontalfilterbrun-
nen sindin [5, 17 und 18] enthalten.
Zusétzlich sind die Nachweise der Suf-
fosionssicherheit (geometrisches und
hydraulisches Suffosionskriterium) und
die baubegleitende geohydraulische Leis-
tungsfahigkeit abschnittsweise fiir die
ausgewiesenen Filterstranglangen zu fiih-
ren. Weitere analytische Nachweisfiihrun-
gen fiir die Filteranzahl, Filterlange und

Filterdurchmesser sind:

e FlieRgeschwindigkeit im Filterschlitz
bei maximaler Entnahmemenge
Viersehiie ¢ 0,03 m/s nach [8] und

e FlieBgeschwindigkeit im Filterrohr/
Ausbauverrohrung am Strangende
Veonr ¢ 0,7 m/s nach [1 und 8].

Aus Griinden der Wartung/Regenerierung
bei einerununterbrochenen Betriebsweise
(z. B. Horizontalfilterbrunnen zur Grund-
wasserabsenkung) wird ein zusatzlicher
Strang empfohlen.

Bauliche Innovationen

fiir das 21. Jahrhundert

Die Anwendungsbreite von Horizontalfil-
terbrunnen hatin den letzten Jahrzehnten
deutlich zugenommen. Einst fiir Erdol-
lagerstdttenerfassung, Grundwasserfas-
sung fiir Trink- und Brauchwasser gebaut,
werden sie heute auch fiir hydrothermale

Abb. 5 - Blick in den Filter tiber das Schauglas
zur Wartungs- bzw. Inspektionshalbschale

bau auszurichten. Stets haben bei der

Planung folgende Kriterien eine hohe Rele-

vanz:

e geohydraulische, hydraulische, stati-
sche Funktionalitdt des Horizontalfilter-
brunnen,

e sicherer Betrieb des Horizontalfilter-
brunnens (Arbeitsschutz, Zugédnglich-
keit, Hochwassergeschiitztheit, Explo-
sionsschutz),

e angemessene Investitionskosten,

e geringe Betriebskosten sowie

¢ hohe Langlebigkeit der Filterelemente
und des Schachtes.

Das Schauglas (als Acrylglas oder Borsi-
likatglas X-Stiick) am Filterstrangschieber
an der Schieberkammer ermdglicht bei
einem trockenaufgestellten Horizontal-
filterbrunnen einen nichtinvasiven Ein-
blick in die Schieberkammer, den Filter-
strang und somit einen einfachen Weg,
beginnende Brunnenalterung (Brunnen-
verschleimung, Verockerung usw.) fest-
zustellen (Abb. 4).

Die Wartungs- und Inspektionshalb-
schale (WIS) (als Halbschale oder 1/3
Schale ausgefiihrt) dient dem gesicher-
ten und einfacheren Ein-/Ausfahren von
Mess-/Inspektions- und Regeneriertech-

leiten. Bei dieser Ausfiihrung wird eben-
falls die Wartungs- und Inspektionshalb-
schale in geschlitzter Ausfithrung emp-
fohlen (Abb. 6).

Piezometerleitungen und
Druckmessungen iiber den Strang

Die ersten Piezometerleitungen, wahr-
scheinlich entlang des Filterstranges, wur-
den durch G. Hiiper (ehemals Preussag
und UBV) 1989 geplant und bei vier Hori-
zontalfilterbrunnen in Berkheide (NL)
umgesetzt (Abb. 5). Der Vorteil derartiger
Piezometerleitungen istin derwirtschaft-
lich nahen Anordnung am Horizontal-
filterstrang im Vergleich zu klassischen
Grundwassermessstellen begriindet.
Gerade bei Brunnenbauwerken im urba-
nen Gebiet sind der Bau und Betrieb die-
ser Uberwachungsgrundwassermessstel-
len teilweise schwer umsetzbar. Zwischen-
zeitlich gehdren derartige Ausfiihrungen
zu den anerkannten Regeln der Technik.
(vgl. u. a. HBr Kulturpalast Dresden, HBr
3,4,6,7,8,9inSenftenberg/Brieske).

Druckiiberwachung

an der Schieberkammer

Bei trockenaufgestellten Horizontalfilter-
brunnen sollte fiir den einwandfreien For-
derbetrieb der Pumpen der Grundwasser-
stand ,,im Brunnenschacht“ gemessen
werden. Diese Druckhdhe/GW-Stand wird
als Vordruckpriifung (NPSH-Anlagenkenn-
linie, Trockenlaufschutz) fiir die trocken-
aufgestellten Kreiselpumpen oderTauch-
mantelpumpen angesetzt. Die Druck-
sonden (Relativdruckaufnehmer) an der
Schieberkammer oder direkt an der Strang-
anschlussleitung messen den Druck, wel-
cherunmittelbar nach derVollrohrstrecke
des Horizontalfilterstranges durch den
Grundwasserspiegel bestimmt wird. Die-
se Druckmessung wird sehr empfohlen,

Basierend auf unseren Erfahrungen kann die zur Verfiigung
stehende Flache fir die Baustelleneinrichtung/Bauflachen eines
Horizontalfilterbrunnens nicht groR genug sein.

Warme- und Kélteanlagen, den Hochwas-
serschutz, die Grundwasserniederhal-
tung, die Altlastensanierung u. a. Berei-
che eingesetzt.

Diese Anwendungsvielfalt bedingt au-
tomatisch auch eine grofiere Vielfalt an
geologischen, hydrochemischen und hyd-
rogeologischen Randbedingungen. Dar-
aufhatsich der komplexe technische Aus-

niken. Es sollte zwischenzeitlich bei allen
Neubauten vorgesehen oder bei Rege-
nerierungsmafSnahmen nachgeriistet
werden. Gerade bei Horizontalfilterbrun-
nen in Trockenaufstellung werden bei der
Schieberkammer Entsandungsstutzen/
-elemente vorgesehen, um bei geringen
Feinsand- und Schlammfiihrung diese
gezielt in einen Sedimentbehdlter abzu-

gehen doch darin auch die Verlusthéhen
des Filterwiderstandes im Ringraum und
der k-Wert im Filterrohr ein.

AVOS - anodischen
Verockerungsschutzes

Der anodische Verockerungsschutz Pa-
tentschrift DE10306119A1 [10] wurde
bereitsin derbbr11/2019 [9] ausfiihrlich
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behandelt. Die prinzipielle Funktionalitat
des Verfahrens wurde bei fachgerechter
Fahrweise der Horizontalfilterbrunnen
nachgewiesen und steht nun auch als
nachtréglich einbaubare Variante (mobile
Variante) zur Verfiigung (Abb. 6 und 8).

Inspektions- und Sanierungs-
Bogenschleuse (ISB)

Die hiervorzustellende Inspektions- und
Sanierungs-Bogenschleuse (ISB), Patent-

anmeldung 10 2022 113 984.0 [11]
dient zur tempordren und dauerhaften
Inspektion, Wartung, Instandhaltung und
Regenerierung von horizontalen und
schrag fluidfiihrenden Elementen in Hori-

zontalfilterbrunnen in Trocken- oder Nass-

aufstellung (Abb. 9). Fiir die Arbeiten an

den Filterstrangen gerade in trockenauf-

gestellten Horizontalfilterbrunnen bzw.

in weiter zu betreibenden Horizontalfil-
terbrunnen in Nassaufstellung auch wah-

rend der Regenerierungsarbeiten miissen
fiir Wartung und Inspektion Schleusen
vorgesehen werden, um die entsprechen-
den Arbeitsgerdte in die Filter einzufiih-
ren. Die Verwendung der ISB hat das Ziel,
die im Stand der Technik verwendeten
Druckschleusen mit Absperreinrichtungen
und Dichtungselementen auf einfache Art
ohne zusdtzliche Armaturen und Dich-
tungselemente wie Stopfbuchsen zu er-
setzen.

Abb. 7 - Schieberkammer mit drei Piezometer-
leitungen eines HBr Baujahr 1989
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Die Bogenschleuse wird mit einer hori-
zontal ausgerichteten Offnung des betref-
fenden fluidfiihrenden, horizontalen Fil-
terstranges des Horizontalfilterbrunnen
verbunden. Eine zweite Offnung der Bo-
genschleuse ist gegeniiber der ersten Off-
nung vertikal nach oben gerichtet. Uber
eine Rohrleitung (Steigleitung) wird die
Arbeits-/Bedienebene iiber den Grund-
wasserhorizont gefiihrt.

Die tiber den Grundwasserhorizont ge-
fiihrte Rohrleitung bringt den Vorteil, dass
kein Grundwasser in die trockenaufge-
stellte Steigleitung einstromt und somit
die Arbeiten zur Inspektion und/oder War-
tung des Filterstrangs kostensparend aus-
geflihrtwerden konnen. Der Vorteil besteht
weiterhin darin, dass alle Arbeiten durch
das Personal auf einer Arbeitsebene iiber
dem Grundwasserspiegel ausgefiihrt wer-
den konnen. Dies wiederum verbessert
auch den Arbeitsschutz fiir das ausfiih-
rende Personal [11].

Die Bogenschleuse ist geeignet, aktuell

verfiighare Kamera- und Regeneriertech-
niken aus einem vertikalen Rohr iiber die
Schieberkammer in die Horizontalfilter zu
tiberfiihren (Abb. 10). Dabei kann man tiber
seitliche Bullaugen das Einfiihren/Einfah-
ren der Technik beobachten und somit auf
eventuelle Probleme besser reagieren.
Uber einen seitlichen oder auf 6:00 Uhr
positionierten Stutzen kdnnen zudem Sedi-
mente, Biomasse, Eisenhydroxidschldmme
etc. mit dem zustrémenden Grundwasser
oderdem Spiilwasser abgefiihrt und aus-
gewertet werden. Mit Tauchern ist die ISB
inkl. der aufgehenden Steigleitung inner-
halb eines halben Tages auch in HBrin Nas-
saufstellung einbaubar. Somit kann ein
HBrweiter seinen Betriebsaufgaben nach-
kommen und gleichzeitig ein Filterstrang
diagnostiziert und regeneriert werden. Dies
trifft z. B. auf Anlagen zu, die der hydro-
thermalen Kélte-/Wdrmeversorgung oder
der dauerhaften postmontanen Grundwas-
serniederhaltung dienen. Derartige tem-
pordre Schleusen wurden bislang erfolg-
reich bei der Regenerierung von Horizon-
talfilterbrunnen in Hoyerswerda, Brieske,
Schierstein, Duisburg-Alderade und Berk-
heide (NL) eingesetzt.

Zusammenfassung und Ausblick

Fiir die Errichtung von Horizontalfilterbrun-
nen sind die auftraggeberseitigen, funk-
tionellen und natiirlichen (hydrologischen,
geologisch-hydrogeologischen, hydroche-
mischen) und infrastrukturelle Randbe-
dingungen mafigebend fiir die zu erbrin-
genden Planungs- und Bemessungsnach-
weise. Neben den allgemeinen, sich be-
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Abb. 10 - Bogenschleuse zur temporaren und

dauerhaften Inspektion, Wartung, Instandhaltung
und Regenerierung (Patentschutz [11])

wahrten Grundsatzen im Regelwerk DVGW
W 128 werden die Erfahrungen aus den
zahlreichen Planungen, BaumaBnahmen,
Betriebsaufgaben und der Regenerierung
von Horizontalfilterbrunnen einer breite-
ren Anwendung zugefiihrt. Die vorgestell-
ten neuen technischen Losungen reflek-
tieren die breiteren Anwendungsfalle von
Horizontalfilterbrunnen. Deren Anwen-
dung fithren zur Verbesserung des Arbeits-
schutzes, der Betriebswirtschaft und der
Erhohung der Langlebigkeit der Filter-
elemente.

Der zweite Teil dieses Beitrags wird vor-
raussichtlich in der Marzausgabe der bbr
(3-2023) erscheinen und sich mit den Er-
fahrungen aus dem Betrieb von Horizon-
talfilterbrunnen beschéftigen.
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