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Rezente Erfahrungen bei der Planung
von Horizontalfilterbrunnen — Teil 1

Die Anzahl der Horizontalfilterbrunnen liegt derzeit
in Europa bei iiber 250 mit differenzierten techni-
schen Ausbaudaten (Abb. 1, [1]). Zunehmen-
der Bedarf an hydrothermaler Kélte- und
Warmeversorgung, in der Sanierung
von Grundwasserschdden oder an
Grundwasserregulierungen erganzen
die haufigsten Anwendungen fiir die
Trink- und Industriewasserbereitstel-
lung. Diese immer gr6Rere Anwen-
dungsbreite bedarf deshalb auch umfassen-
derer Vorbereitungen im Planungsprozess. Der Beitrag
(Teil 1) ist deshalb erstrangig auf ausgewahlte standort-
und nutzungsspezifische Besonderheiten ausgerichtet,
die bei der Planung zu beachten sind. Der Fokus liegt
dabei auf speziellen modellierungsrelevanten, statischen,

bemessungsrelevanten und konstruktiven Besonderhei-
ten der Horizontalfilter. In Teil 2 wird detailliert auf den
Schacht und die Ausbauten eingegangen.

Horizontalfilterbrunnen (HBr) wurden erstmals zu Beginn der
1920er-Jahre erstrangig fiir den Erdlabbau durch RANNEY ent-
wickelt. Starkwandige Filterpressrohre mit Schlitzweiten (sw)
» 6 mm wurden ohne besondere Abstellung der sw auf das Gebirge
horizontal vorgetrieben. Im Jahre 1933 errichtete man den ers-
ten HBr fiir Industriebrauchwasser in London und 1936 fiir die
Trinkwasserversorgung in Canton (Ohio) nach dem Ranney-Ver-
fahren [2].

FEHLMANN entwickelte im Jahre 1947 fiir die Wasserversor-
gung der Stadt Bern den ersten HBr mitvorlaufendem Pressrohr-
verfahren, welches es gestattet, die sw des Filterrohres auf die
Gebirgsgranulometrie abzustellen. Bis in die Gegenwart wur-
den zahreiche Fehlmann-HBr errichtet, vornehmlich aus fachli-
chen, praktischen und wirtschaftlichen Griinden in Vorfluterauen
in der Schweiz und Osterreich mit grobkérnigen und unglelch
kornigen Sedimenten {3]. e —

Mit dem von der PREUSSAG entwickelten Kies- Mantelverfah
ren konnte das Verfahren von Fehlmann besonders fiir Gebirge
mit sehr breiten Kornfraktionen weiterentwickelt werden. Grg- _«
Rere Pressbohrrohre mit Bohrkopf gestatten, den Ringraum zum
Filterrohr meterweise entlang der Filterstrecke gemdf DVGW
W 128 mit Filterkies zu versehen und diesen exakt auf die Korn-
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Abb. 1 - Statistische Auswertung von Horizontalfilterbrunnen (Stand 05/2019)

verteilung des Gebirges abzustellen. Dadurch wird bei fachge-
rechter Bemessung ein sandfreier Betrieb des HBr in Gebirgen
bis zur Feinsandfraktion méglich [4]. Der HBr sollte vordergriin-
dig bei den in Tabelle 1 aufgefiihrten technischen und betrieb-
lichen Vorteilen zum Einsatz kommen.

KELLY, Fa. PREUSSAG/ BHG Brechtel und Fa. Abt ist es gelun-
gen, HBr unter Nutzung von groBkalibrigen vertikalen Uber-
schnittbohrungen erfolgreich zu errichten, deren technische
Vorgénger letztlich die Groffilterbrunnen nach INGERLE sind [2].
Diese Ausbauart konnte die Fa. Abt 2010 bis 12 m und 2015 bis
21 mwirtschafttich und technisch erfolgreich platzieren [5-8].
Die wesentlichen Vorteile der Horizontalfilterherstellung mit-
tels Uberschnittbohrungen im Vergleich zum ungesteuerten
Pressbohrverfahren liegen im Folgenden:

Tabelle 1 - Einsatzstdrken und -grenzen fir Horizontalfilterbrunnen

Anzah| erfasster HBr >350
davon mit geologischen/ hydrogeologischen/

technischen Informationen untersetzt 266
Anzahl an HBr in Deutschland 204
Anzahl an HBr in Europa 46

&évo_n Nassaufstellung 92 %
E)n Trockenaufstellung 8%

Uber 1.770 Filterstringe mit einer Lénge von mehrals  63.400 m

Schachte mit einem Innendurchmesser von 2.000 - 5.000 mm

Prozentuale Verteilung von Filterstranglingen

Klassen der Filterlangen in m
m1-10 ®=11-20 ®21-30 ®31-40 ®41-50 = 51-60 M61-70

>70

» vorlaufende durchgéngige Erkundung des Liegendstauerreliefs,

» vorlaufende durchgéngige Erkundung der Grundwasserleiter-
machtigkeit,

* vorlaufende durchgéngige Erkundung der Gebirgsdurchléssig-
keit,

» vorlaufendes durchgéngiges Ausrdumen von Bohrhindernissen,

* enorm grofie Grenzflache zwischen Gebirge und Filterkies,

® Anpassung der Hohen der Schachtwanddurchfiihrungen nach
der geologisch besten Lage der Horizontalfilterstringe,

* in der Regel kiirzere Filterstringe,

e keine Stauwirkung beim Verkiesen und Pressrohrriickziehen.

Der Einsatz dieses Verfahrens beschrinkt sich jedoch auf nicht
iberbaute und medienfreie Flichen.

insatzstéirken

Einsatzgrenzen

Einsatzgrenzen

* bei kleinen M,

* bei vertikal geschichteten k,

* bei vertikal Anisotropie cg,

» ErschlieBung groRer Wassermengen

* begrenzte Liegenschaften und Trassen

* weniger empfindlich gegeniiber Wasserspiegelschwankungen
+ flache Grundwasserabsenkung

* Druckentlastung unter Gebduden

+ Verringerung der Verockerungsgefahrdung

« vergleichsweise lange Lebensdauer

* zusdtzliche Filterstrdnge bzw. Ersatz moglich
* geringere Energiekosten

* etwas groiRere Baustelleneinrichtung
* Investkosten
* Kluft-/ Karst-Grundwasserleiter

« Trinkwasserversorgung

* Industriewasserversorgung

+ Kihlwasser

* Grundwasserniederhaltung

* Hochwasserschutz

* hydrothermale Warme-/
Kdlteversorgung

+ Altlastensanierung

* Grundwasserdiikeranlagen

-bbr 10-2019 27

nach 1]



RSN SPEZIAL WASSERGEWINNUNG / BRUNNENBAU

5447000 5447250 5447500

v o N =

0.7 “9“1 11012 13 14 15

nach [16)

Abb. 2 - Schema zur numerischen Implementierung von horizontalen Filterstran

Gleiche Vorteile kommen beim offenen Einbau von Horizontal-
filtern und angepasstem Zentralschacht zum Tragen, wie dies
2. B. aus Griinden der Arbeitssicherheit auf Munitionsvernich-
tungsplatzen oder bei sehr flachen Grundwasserleitern der Fall
ist [9].

Neben diesen am weitesten verbreiteten Verfahren (RANNEY/
FEHLMANN/Kies-Mantel-Verfahren), die in zahlreichen Publika-
tionen erkldrt wurden (z. B. [7, 10-12]) kommen weitere unge-
steuerte und gesteuerte Bohrverfahren zum Einsatz:

* ungesteuertes WHD-Verfahren der Fa. BHG [13],
» gesteuertes HDD-Verfahren [1 2],
« gesteuertes Pilot-Bohrverfahren [14].

in [12] werden Risiken im Baugrund und Einschrankungen bei
derVerfahrensanwendung des WHD-Verfahrens benannt. Diese
Einschrankungen fanden bei der Anwendung des WHD-Verfah-

Die Filterbemessungsansatze
entsprechen grundlegend der
DVGW W 128.

rens in einer quartiren Rinne in Senftenberg, trotz 18 m Grund-
wasseriiberstand und mitteldichter Lagerung, ihre Bestatigung.

Beim HDD-Verfahren kommt es vor allem auf die sehr gute
Entwicklung der Bohraureole und den Aufbau eines autostabi-
len Gebirgsfilters an, da verfahrensbedingt mit Schmiermitteln
(Bentonit, Polymere) gearbeitet werden muss [15].

Beim gesteuerten Pilot-Bohrverfahren wird zunichstein laser-
gesteuertes Pilotgesténge zielgenau vorgetrieben. Uber dieses

Tabelle 2 - Zu beriicksichtigende Baugrundkiassifikationen

Gewerk Norm zur Baugrundklassifikation
Erdbau DIN 18300

Bohren DIN 18301

Rohrvortrieb DIN 18319

28  -bbr 10-2019

der

o Fitterstracke mit

Lange des dem Element ,
zugeordneten Filter- £

Inageradius

—— ) J
Abstrom QL

gen zur bilanztreuen, rotationssymmetrischen horizontalen Filteranstromung

Pilotgestange wird im zweiten Schritt mit dem Schneckenbohr-
verfahren das Schutzrohr auf die erforderliche Lénge vorgetrie-
ben. Es bedarf an jedem Bohrende entweder eines Zielschach-
tes (bei hohem Wasserdruck und guter Gebirgsdurchlassigkeit)
oder einer Verplombung der Bohrspitze z.B. mit Bentonit (bei
geringem Vordruck), um beim Ziehen des Bohrwerkzeuges ein
Einbrechen der Ortsbrust zu verhindern. Die Fa. Abt hat spezi-
elle Packer erfolgreich zur Abdichtung der Ortsbrust zum Ein-
satz gebracht (bei geringem Grundwasserdruck und im Fein-
sand) [14].

Planungserfahrungen

Geologische, hydrogeologische und technische

Untersuchungen

Fiir die Planung von Horizontalfilterbrunnen ist eine umfassende

Standorterkundung zur Ermittlung der hydrogeologischen Grund-

lagen und der geotechnischen Parameter erforderlich. Ein schliis-

sigerund moglichst behdrdlich anerkannter hydrogeologischer

Nachweis des Grundwasserdargebots bzw. des Wasserandrangs

wird vorausgesetzt und ist im Vorfeld der Planung zu priifen bzw.

durch sie zu erbringen.

Die planungsbegleitende hydrogeologische Standortunter-
suchung ist dann auf die Erarbeitung der Bemessungsgrund-
lagen zu fokussieren. Dies betrifft im Einzelnen:

« die Feinoptimierung des Standortes, z. B. nach Durchldssig-
keit oderin Tieflagen der Grundwasserleiterbasis;

« die Vorgabe der Strangtiefe auf Grundlage des geologischen
Profils und der Berechnung des abgesenkten Betriebswasser-
spiegels. Die Filteroberkante sollte in einem aus den hydro-
chemischen Verhiltnissen und dem Modelifehler abzuleiten-
den Mindestabstand vom berechneten Betriebswasserstand
positioniert werden. Aus den Erfahrungen hierzu werden in
der Regel mindestens 3 m zur Minimierung des Risikos dei
Brunnenalterung empfohlen;

« die Bemessung der Filterschlitzweiten und des Schattkorns
nach den kritischsten Erkundungsergebnissen nach DVGW
W128;

« die Berechnung der notwendigen Filterstrangldngen unte
Beachtung mgl. Regenerierungs- und Wartungsarbeiten ar
einem Brunnen bei ggf. gleichzeitig weiterem Betrieb.

Die Erfiillung dieser Zielstellungen ist fir Horizontalfilterbrun
nen in einer fiir Planungen hinreichenden Aussagesicherhei

Daffner



nur mit numerischen Modellen méglich, z. B. in [16] mit PCGEO-
FIM und [17] mit FEFLOW.

Die fiir den Grundwasserdargebotsnachweis in der Regel aus-
reichende Abbildung von Horizontalfilterbrunnen als Randbe-
dingung 3. Art (iber Widerstand mit dem Grundwasserleiter
gekoppeltes Potenzial) geniigt nicht den oben genannten Anfor-
derungen an Planungsaufgaben. Fiir diese miissen zur wirklich-
keitsnahen Abbildung die Potenziale vom Elementschwerpunkt
auf den konkreten Punkt des Filterstrangs libertragen werden.
Hierfiir wurde unter Mitwirkung der Autoren eine numerische
Losung erarbeitet, die in Abbildung 2 skizziert ist und z. B. in
die Simulationssoftware PCGEQFIM integriert wurde. Als Ergeb-

nis der geotechnischen Standorterkundung sind alle fiir die hin-
reichende Beschreibung der Homogenbereiche erforderlichen
Kenngrofien bereitzustellen.

Neben der allgemeinen Baugrundklassifikation nach DIN
18196 und Ableitung von Baugrundparametern sind fiir die
Errichtung von Horizontalfilterbrunnen die in Tabelle 2 zusam-
mengestellten gewerbsspezifischen Baugrundklassifikationen
zu erbringen.

Als Untersuchungsumfang sind eine Bohrung fiir den Zentral-
schacht und eine angemessene Zahl von Aufschliissen fiir die
Filterstringe erforderlich. Uber die Anzahl der erforderlichen
Bohrungen zur Erkundung der Filterstringe ist in Abhdngigkeit

Tabelle 3 - Fallbeispiele zur Vorerkundung fiir Horizontalfilterbrunnen

Nr.  Fallbeispiel /
Verwendungszweck

Grundwasserleiter /
Machtigkeit /
Durchldssigkeit

Vortriebsverfahren

Besonderheiten

Erkundungsaufwand

—

Wasserversorgungs-
brunnen (Uferfiltrat) in
pleistozdnem GWL

Q0 =20.000 m3/d

Pleistozéne gemischt-
kdrnige Sande / Kiese /
30m/

ki =1..2*10" mis

8 Filterstrdnge
PREUSSAG-Kies-
mantel-Verfahren,
Ldnge 50 m,

Teufe 15 m

Gewinnung einer hohen Wasser-
menge an einer Lokation

Eine Bohrung Endteufe

30 m fiir Schacht, wegen
groRer Mdchtigkeit des GWL
und geringer Varianz lediglich
insgesamt 3 Bohrungen im
Bereich der Filterstrdnge

2 Wasserversorgungs-
brunnen {Uferfiltrat}
in Flussaue
Q0=4.000 m¥d/
Brunnen

Geringmachtige Fluss-
kiese/5..10m/
k=0,5..1*10" mis

3 Filterstrdnge
Kiesmantel-Uber-
schnitt-Verfahren,
Ldnge 20 m,
Teufe 8 m

Starkes Relief der GWL-Basis und
vortriebserschwerende Quell-
kalkbildungen fiihrten zur Ent-
scheidung fiir Vortriebsverfahren,
Positionierung der Brunnen in
Vertiefung der Quartdrbasis

Eine Bohrung Endteufe 10 m
fiir Schacht, je eine Bohrung
im Bereich der Filterstrénge,
da gewdhites Vortriebsver-
fahren Unebenheiten der
GWL-Basis ausgleichen

3 Horizontalfilterbrunnen
zum Schutz eines Ein-
kaufzentrums gegen
hohe Grundwasserstdnde
0 =6.000 m¥d

Pleistozdner Flusskies /
15m/
k =1..3*10" m/s

5 Filterstrange
PREUSSAG-Kies-
mantel-Verfahren,
Ldnge 40 m, Teufe
15m

Schutz gegen hohe Grundwas-
serstinde erwies nachtraglich
zum Bau des Gebdudes nach
Hochwasser als notwendig,

bei Strangvortrieb Verbau -
Bentonitwand mit Beton-B5-
Eigenschaften - zu durchteufen

Keine Erkundungsbohrun-
gen, da hydrogeologische
und geotechnische Verhalt-
nisse hinreichend bekannt,
einaxiale Druckversuche an
Verbau-Proben

b Horizontalfilter-
brunnen fiir Gebdude-
klimatisierung in
einem Stadtgebiet
Q=7.800 m3/d

Pleistozaner Flusskies /
15m/
k,=1..3*10" m/s

2 Filterstrénge
PREUSSAG-Kies-
mantel-Verfahren,
Ldnge 50 m,
Teufe15m

Strangvortrieb in Stadtgebiet mit
sensibler historischer Bebauung

Keine Erkundungsbohrun-
gen, da hydrogeologische
und geotechnische Verhalt-
nisse hinreichend bekannt,
umfassende Beweissicherung
an Gebduden

5 9 Horizontalfilterbrun-
nen zur Niederhaltung
des Grundwasserwie-
deranstiegs in bebauten
Gebieten nach Einstellung
des Bergbaus im Lausitzer
Braunkohlerevier
Q bis 10.000 m3/d /
Brunnen

Sande / Kiese in
pleistozanen Rinnen/
bis30m/5..10m/
k=0,5..1,5*10" mls

Bis 8 Filterstrnge
in 2 Ebenen,
PREUSSAG-Kies-
mantel-Verfahren,
Ldnge 50 m,

Teufe 15 m

Eine Bohrung Endteufe 30 m
fiir Schacht, eine Bohrung je
Filterstrang

6 Horizontalfilterbrunnen
zur Abstromsicherung
einer durch chemische
Industrie induzierten
Grundwasserkonta-
mination
Qca. 100 m3/d

Tertidre Feinsande / ca.

3m()/
k,=10¢.10% mis

2 Filterstrange
PREUSSAG-Kies-
mantel-Verfahren,
Ldnge 50 m,

Teufe 16 m

Sehr geringméchtiger GWL,
Kontamination, Quarzitbénke im
Hangenden als Erschwernis fiir
Schachtvortrieb, hohe Presskrdfte
infolge dichtgelagerter Feinsande
zu erwarten, Granulometrie im
Strangbereich auBerhalb der
Giiltigkeitsgrenzen anerkannter
Regeln der Technik (Kennkorn
nach BIESKE, DVGW W 113)

Eine Bohrung Endteufe 20 m
fiir Schacht, je Filterstrang
mindestens 3 Bohrungen
notwendig, (PT-Sondierun-
gen mit Vorbohrung durch
die hangenden Quarzitbdn-
ke, Technikumsversuche zur
Verifizierung des Schiittkorns
und der Schlitzweiten
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Abb. 3 - Ergebnisse granulometrischer Untersuchungen an einem HBr-Standort: Kornsummenkurve HBr ,,8” eines Filterstranges 0 bis 60 m

vom Vortriebsverfahren und den hydrogeologischen Verhiltnis-  Geologische, hydrogeologische und technische

sen zu befinden. Es wird empfohlen, den Umfang an erforderli- ~ Randbedingungen fiir die Filterbemessung

chen geotechnischen Laboruntersuchungen [19] zugrunde zu  Die Filterbemessungsansatze entsprechen grundlegend der

legen. DVGW W 128. Hierbei ist die Brunnenmantelfldche das wesent-
Von besonderer Bedeutung fiir den Horizontalfilterbrunnen-  liche Bemessungskriterium. Ausgehend von den geohydrau-

bau ist eine gesicherte Kenntnis zu méglichen Vortriebshinder-  lisch ermittelten Entnahmemengen errechnet sich die erforder-

nissen und den zu erwartenden Vortriebskriften. Ausgehend  liche Brunnenmantelflache als Quotient aus derzu fordernden
von dieser Erfahrung, wird ein Mindestbohrdurchmesservon ~ Wassermenge und eineran der Bohrlochwand zuldssigen kriti-
300 mm empfohlen, damit mogliche Gesteinshindernisse mit ~ schen Geschwindigkeit. Diese Grenzgeschwindigkeit ergibt sich
hinreichender Sicherheit beurteilt werden kénnen. In Formati-  nach SICHARDT aus der Beziehung

onen mit zu erwartendem hohen Widerstand beim Schacht- und
Strangvortrieb sind zu dessen Quantifizierung CPT-Sondierun- K
gen ein geeignetes Erkundungsmittel. Diese sind z. B. dann \/—'
erforderlich, wenn im Untergrund dichtgelagerte gleichkdrnige
Sande, Kohle, Geschiebemergel oder Ton in steifer bzw. halb-
fester Konsistenz anstehen. In gemischtkérnigen pleistozanen  mit k, - Durchléssigkeitsbeiwert im umliegenden Gebirge [m/s].
Grundwasserleitern kann dagegen in der Regel auf diese ver-  Nach KITTNER und eigenen Erfahrungen wird fiir diese kritische
sichtet werden. In Tabelle 3 wird der Erkundungsaufwand fiir  Anstrémgeschwindigkeit ein Sicherheitsfaktorvon 3,5 empfohlen.
einige ausgewihlte Fallbeispiele aus der Praxis aufgezeigt. Ertrégt zur wesentlichen Verzogerung der Brunnenalterung bei.

Viiit = 15

nach [1]

& 2 3 i Aol RO

Abb. & - Technikversuch der Filterentwicklung mittels Wasserhochdruckverfahiren an WDF mit sw: 0,1 und 0,2 mm
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Von besonderer Bedeutung fiir den Horizontalfilterbrunnenbau
ist eine gesicherte Kenntnis zu mdglichen Vortriebshindernissen
und den zu erwartenden Vortriebskraften.

Weitere Bemessungskriterien, welche grundsatzlich der Pla-
nung zugrunde zu legen sind, sind die FlieBgeschwindigkeit
im Filterrohr vy, < 0,7 m/s und die Priifung der zuldssigen Flie®-
geschwindigkeit im Filterschlitz bei Q,,, (nicht groBer als 0,03
m/s) nach DVGW W 128. Neben der Schiittgutauslegung nach
Granulometrie und DIN 4924 sind auch die Suffosionsnach-
weise nach BUSCH/LUCKNER [20] mit dem geometrischen bzw.
hydraulischen Kriterium zu fiihren.

Fiir eine ununterbrochene Betriebsweise eines HBr (z. B. HBr
zur Grundwasserniederhaltung) wird aus Griinden der Wartung
und Regenerierung ein zustzlicher Filterstrang empfohlen.

Bei den heutigen Horizontalfilterbrunnen werden hauptséch-
lich Edelstahlfilter eingesetzt. Aufgrund der Stabilitét und bei
gut durchlassigen Sanden und Kiesen werden Schlitzbriicken-
filter bzw. Hochleistungsschlitzbriickenfilter bevorzugt verwen-
det. Diese Filterart hat jedoch einen entscheidenden Nachteil
gegeniiber den Wickeldrahtfiltern (WDF). Der Energieeintrag
bei der Regenerierung wird aufgrund der Geometrie der Schlitz-
briicke abgelenkt und somit abgemindert. Durch die Geomet-
rie der Wickeldrahtfilter werden hingegen diese Effekte noch
verstarkt. Hinsichtlich der Stabilitdt von WDF wurden neben
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den Verstirkungsstidben auch weitergehende Versuche zur
Statik durchgefiihrt.

Ausnahmslos im Altlastenbereich kénnen kontaminierte Grund-
wasserleiter mit sehr geringen Durchléssigkeiten durch HBrzu
erschlieRen sein. Fiir derartige hydrogeologische Verhiltnisse
kénnen nur WDF mit sw 0,1 bis 0,3 mm zur Anwendung kom-
men (Abb. 3).

Die Nachweisfiihrung der Wirkung von Regenerierverfahren
fur Vertikalfilterbrunnen wurde in der DVGW W 55/99 an WDF
mit swvon 0,7 und 2,0 mm ausgefiihrt. Diese sw und die ver-
wendeten Filterkiese waren auf sehr wasserhéffige Gewinnungs-
gebiete abgestellt.

In [4] wurden kleintechnische Versuche zur Wirkungstiefe
einer Hochdruckspiilung (Rotationsdiise mit 30 bis 50 bar,
Diisendffnung unmittelbar an WDF-Innenseite, WDF nicht mit
Wasser gefiillt) dokumentiert. Es konnte eine maximale Reich-
weite des Wasserstrahles von ca. 50 cm (Spritzer) ohne Gebirge,
ein dichter Wasserfilm fuir Filterentwicklung von ca. 5 bis 10 cm
(ohne Gebirge) nachgewiesen werden. Ein Unterschied zwischen
sw 0,1 mm und 0,2 mm war nur in der Dichte des Wasserfilms
feststellbar (Abb. 4). Daraus musste geschlussfolgert
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nach [18]
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&

Abb. 5 - Entwidsserbarer Filterringraum bei sw: 0,1 mm; Ds: 0,4 - 0,8 mm

werden, dass der Abbau der Skinschicht an der Boraureole die
wichtigste Filterentwicklungsarbeit darstellt (Abb. 5 & 6).
Auch dies wurde kleintechnisch nachgebildet. Es konnte fest-
gestellt werden, dass nur mit sehrviel Wasser (groBere Diisen-
6ffnung, bei gleichbleibendem Druck) nach iiber einer Stunde
die Skinschicht ausgespiilt wird (Abb. 6).
Beim Einbau des WDF sind neben der Filterbemessung nach
DVGW W 128 die planerisch nachzuweisende Statik (Scheitel-
AuBendruckfestigkeit, axiale Druckfestigkeit) zu erbringen.
Die Berechnungen der AuBendruckfestigkeit erfolgen nach
der DIN 4900 gemdf} AD-B6. Unter Verwendung einer Ersatz-
wandstérke, welche sich aus Spaltweite und Profilform ergibt,
kann die folgende Formel auf den Wickeldrahtfilter iibertragen
werden:

o= £, 20 (s-c-g 3
oS 1-u? D,

Die axialen Krafte wurden mit dem Berechnungslastfall 4 nach
EULER (da Stébe beidseitig fest mit Flansch verschweifit sind),

-

)
ey Bce T tur: ¢ 2,0 0012

#_ - d 13
Abb. 6 ~ Entwicklungsnotwendigkeit der Bohraureole wegen bautechnologisch
bedingter Skineffekte

der Berechnung mittels Finite-Elemente-Methode (FEM) (Abb. 7)
und einer labortechnisch ermittelten Statik erbracht und in [4]
dokumentiert.

Aus dem bautechnologischen Ablaufergibt sich der kritischste
Lastfall zum Zeitpunkt des Abstofiens des eingedichteten Bohr-
kopfes, wo zeitgleich die groBte Mantelreibung zum Gebirge
besteht und bereits anderthalb Filterrohrsegmente den Kies-
mantel besitzen.

Dieser dreistufige Nachweis fiihrte zu einem gesicherten Ein-
bau des WDF mit sw = 0,1 mm ohne Deformation der Schlitz-
weite. Es wird empfohlen, je nach einzusetzender Pressmaschine
und geohydraulisch nachgewiesener sw, diese statischen Be-
rechnungen standortspezifisch auszufiihren.

Aufgrund der Erfahrungen, dass sich die Glattflanschverbin-
dungen beim Einbau der Filter derart verformen bzw. das Dich-
tungsmaterial in den Filter gewirkt werden kann, erbrachte die
Entwicklung eine Kombination aus Muffenverbindung und
Flanschverbindung. Somit wird sichergestellt, dass die Rohre
formschliissig ineinander gefiigt werden und dieses Schadens-
bild nicht mehr auftreten kann (Abb. 8).

formptnn Scale Pactoe 45 Oued]

Abb. 7 - Stabilitdtsanalyse mittels FEM-Modell der Stiitzstébe (links) und des Wickeldrahtkorbes (rechts)
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Abb. 8 - Links: Filter mit Spitzende, rechts: Filter mit Muffe

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
Horizontalfilterbrunnen werden zunehmend fiir ein breiteres
Aufgabenspektrum errichtet. Zu den klassischen Aufgaben der
Trink- und Brauchwasserversorgung, welche vorzugsweise in
quartdren hochergiebigen Grundwasserleitern platziert werden,
kamen der Hochwasserschutz, die Sanierung kontaminierter
Grundwisser, die hydrothermale Kélte- und Warmeversorgung
und die groffldchige Grundwasserniederhaltung in urbanen
Gebieten dazu.

Dadurch sind die geologischen, hydrogeologischen und hydro-
chemischen Standortverhdltnisse viel differenzierter und be-
diirfen deren planerische Beachtung bei der geohydraulischen
Nachweisfiihrung, der Rohrstatik, der Rohrmaterialauswahl,
dem Design der Filter und der planerisch vorzugebenden Bau-
technologie.

Mit der Umsetzung dervorgelegten Planungserfahrungen zur
Filterbemessung und dem technischen Design werden beson-
ders fiir den Bau, den Betrieb und die Wartung der Horizontal-
filterstrange gute wirtschaftliche Grundlagen gelegt.
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