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D
ie planerischen Grundsätze und die Wahl von Grund-
wasserfassungsanlagen (Vertikalfilterbrunnen, Hori-
zontalfilterbrunnen [HBr], Dränagen) richten sich

grundsätzlich nach:

• den Erfordernissen an Grundwasserbereitstellung (z. B. für
Trink- und Brauchwasseraufbereitung) nach Menge und
Beschaffenheit,

• den hydrologischen (z. B. Grundwasserneubildung,Wasser-
ständen relevanter Vorfluter), geologischen (z. B. Rinnen-
strukturen, Liegendstauer), hydrogeologischen (z. B. vertika-
len anisotropen Durchlässigkeiten, Grundwasserleitermäch-
tigkeiten),

• hydrochemischen (z. B. Redoxverhältnisse, Eisengehalt,
organische Belastungen) Randbedingungen und deren
räumliche Differenzierung,

Erfahrungen bei der Planung von 
Horizontalfilterbrunnen in Nass- 
und Trockenaufstellung (Teil 1)
Grundwasserabsenkung � Der Erfahrungsbericht von Horizontalfilterbrunnen wird in drei
Teilen veröffentlicht. Dabei werden im ersten Teil die Hauptschritte der naturwissenschaft-
lichen Erkundung (Integrales Monitoring), der dreidimensionalen Grundwassermodellie-
rung und technischen Planung von Horizontalfilterbrunnen zur Grundwasserniederhaltung
infolge des bergbaubedingten Grundwasserwiederanstieges am Beispiel Hoyerswerda 
dargestellt. Der Grundwasserbeschaffenheit angepasst, wurden Horizontalfilterbrunnen 
in Trockenaufstellung mit neuen technischen Lösungen und Verfahren zur Grundwasser-
hebung erarbeitet.
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Abb. 1 Ständig arbeitendes 3D-Grundwasserströmungsmodell Hoyerswerda (SAM HY) in den Phasen der Projektbearbeitung,
Grundwasserniederhaltung mittels Horizontalfilterbrunnen ergänzt nach [1] 
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• den Zielvorgaben an Grundwasserabsenkung gegenüber
von Schutzgütern die dem Grundwasser (bei Grundhoch-
wasser,Grundwasservernässung,Grundwasserwiederanstieg)
ausgesetzt sind,

• der Verfügbarkeit von Flächen für die Errichtung der
Fassungsanlagen und der dazugehörigen Ableitungen,

• den Bau- und Betriebskosten für die Grundwasserfassungs-
anlage und besonders 

• den Wartungs- und Instandhaltungskosten.

Naturwissenschaftliche Randbedingungen 

für die Planung

Hydrologie/Geologie/Hydrogeologie
Am Beispiel der Stadt Hoyerswerda und seiner Umland-
gemeinden wurde deutlich, dass eine solide raumbezogene
geologische Erkundung der quartären und tertiären Lagerungs-
verhältnisse von großer Bedeutung ist. Die Stadt mit ihrer zu
schützenden unterirdischen Wirtschaft (Schmutz-/Regen-
wasserkanalisation, Kollektorbauwerke, Gasleitungen) und
den Gebäuden befindet sich zu großen Teilen in einer alten
Auenlandschaft (vor der Ansiedlung mit zahlreichen Teichen,
Bachläufen und Mooren), die im Zeitraum des aktiven Berg-
bau, bauseits keine Restriktionen durch Grundwasserstände
und -beschaffenheit zu geben schien. Deshalb wurden die
Gebäude weit unterhalb der vorbergbaulichen und prog-
nostizierten nachbergbaulichen Grundwasserstände ge-
gründet. Dies trifft im noch viel stärkeren Maße auf die Ver-
legungstiefe der Versorgungsmedien der städtischen Infra-
struktur zu.

Im Untersuchungsgebiet von Hoyerswerda und Umland wer-
den komplizierte geologische Verhältnisse angetroffen, die
maßgeblich die hydrogeologische Situation prägen. Im Zuge
der Planungsphase wurde ein geologisches Strukturmodell er-
stellt [2], das die Basis für ein dreidimensionales fort-
schreibungsfähiges Grundwassermodell [3, 4] bildet.

In der Verbreitungszone der Oberen Talsande sind die zu
schützenden Objekte gegründet. Auf diese müssen dem-
zufolge die nachfolgend beschriebenen Schutzmaßnahmen
wirken. Sie bestehen aus zwei Rhythmen: Grobsand-Feinkies
im Liegenden, übergehend zu Feinsand im Hangenden mit
scheinbar sporadisch eingelagerten organogenen und bindigen
Sedimenten.

Im Liegenden werden die oberen Talsande durch den Liegen-
den Schluff unterlagert, der als warmzeitliche Bildung eine
hohe fazielle Veränderlichkeit aufweist und durch nachfol-
gende Kryoturbationsprozesse in der Lagerung gestört wurde.
Er ist deshalb kein horizontbeständiger und kein flächen-

deckend hydraulisch wirksamer Stauer. Die Unteren Talsande
umfassen Saale- und Elsterkaltzeitliche glazifluviatile Bil-
dungen. Diese wurden mit hoher Fließenergie geschüttet,
weisen eine gute Durchlässigkeit auf und sind deshalb maß-
gebend für die Wasserbilanz. Im SW von Hoyerswerda-Alt-
stadt ist oberflächennah anstehender Geschiebemergel anstelle
der Unteren Talsande charakteristisch.

Die im Zuge der Vorerkundung und baubegleitenden Er-
kundung erzielten Erkenntnisse führten zu einer markanten
Präzisierung der Geschiebelehm und Kohleverbreitungs-
grenze sowie des Stauerreliefs. Seit 1997 wird für den Grund-
wasserwiederanstieg Hoyerswerda ein Integrales Sonder-
messnetz aufgebaut und betrieben. Dazu zählen 157 Grund-
wassermessstellen, wovon 73 neu errichtet wurden, 15 neu
errichtete Oberflächenwassermessstellen (davon neun mit
Datenspeicherung und Datenfernübertragung) und eine
Wetterstation. Die Erfassung des Grundwasseranstiegs erfolgt
systematisch durch die jährlichen großräumigen Messungen
und Konstruktion von Hydroisohypsenplänen und Hydro-
differenzenpläne.

Grundwassermodell/Grundwassermodellierung

Zur rechnergestützten geohydraulischen Nachweisführung
der Filteranströmung, der Brunnenbemessung und der groß-
räumigen Grundwasserabsenkung wurde das Programm
PCGEOFIM® mit aktuellen nutzerspezifischen Fortschrei-
bungen angewendet. Dieses basiert auf einer numerischen
Lösung der das dreidimensionale instationäre Strömungs-
verhalten im inhomogenen und isotropen Grundwassersys-
tem beschreibenden Differentialgleichung:
mit 

kf Durchlässigkeitsbeiwert [m/s]

ne entwässerbare Porosität [-]

So spezifisches Speichervolumen [1/m]

h Standrohrspiegelhöhe [m]

VA Grundwasserneubildung je Flächen- und Zeiteinheit [m/s]

VV Grundwasserneubildung je Volumen- und Zeiteinheit [1/s]

t Zeit [s]

Diese Differentialgleichung wird aus dem Strömungsgesetz
von Darcy (Strömungsgleichung) und der Kontinuitäts-
gleichung (Massenerhaltungssatz) abgeleitet. Im Programm
PCGEOFIM® wird der durchströmte Körper in finite Volumen-
elemente unterteilt und eine konstante Zeitschrittweite
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angesetzt. Damit wird eine hohe Bilanztreue der zu modellie-
renden Grundwasserströmung erreicht. Horizontal bilden
die Volumenelemente ein quadratisches Raster und werden
vertikal an das hydrogeologische Grundwasserleiter/-stauer-
Modell angepasst.

Entwicklung von Modellbausteinen zur Simulation 

der Anströmung von Horizontalfilterbrunnen

Die modellmäßige „Installation“ der Horizontalfilterstränge
innerhalb des ständig arbeitenden Modells Hoyerswerda 
(SAM HY) erfolgte unterhalb des stauenden Unteren Schluff-
horizontes, also im MS 6 und macht den bewirtschafteten
Aquifer zu einem „Leaky-Aquifer“. Mit den Berechnungen
konnte die Ausbildung von breiten und flachen Absenkungs-
trichtern im freien Grundwasserspiegel über dem Gering-
leiter infolge der Fahrweise der HBr nachgewiesen werden.Da-
mit war die modellmäßige Steuerung des Grundwasserspiegels
im gesamten Altstadt-Gebiet durch lediglich drei HBr möglich.
Der stationäre und instationäre Vergleich gemessener Grund-
wasserstände zu den modellierten erlaubte eine kontinuierliche
Verbesserung des SAM HY und somit die Entwicklung vom
Prognose- zum Steuermodell (Abb. 1).

Die genaue Absenkungskontur ist jedoch stark von der Mäch-
tigkeit und der Verbreitung des die Filterstrecken über-

lagernden Stauers abhängig. Dessen teilweise lückenhafte
Verbreitung ist durch ein hochauflösendes geologisches
Erkundungsprogramm gut bekannt. Zur Berechnung der
Grundwasserabsenkung und der elementbezogenen Förder-
raten in den durch einen Horizontalfilterbrunnen erfassten
Modellelementen wurde eine iterative Lösung in einem Block-
modell entwickelt [1].

Der Abgleich der numerischen Lösung der brunnennahen
Grundwasserabsenkung im Auengebiet erfolgte mit einem ana-
lytischen Ansatz. Dabei wird der quartäre Strömungsraum
um die HBr in drei radial angeordnete Fragmente zerlegt
(Abb. 2):

• Fragment 1: Horizontaler Zustrom über gesamtes Schicht-
paket

• Fragment 2: Leaky-Aquifer-Betrachtung für den verfilterten
Aquifer

• Fragment 3: Absenkung im Brunnennahraum gemäß der
Rückert-Lösung (Δ s)

Das Gewässernetz hat einen entscheidenden Einfluss auf das
Grundwasserregime der Stadt Hoyerswerda. Dies betrifft
sowohl die Stauziele der umliegenden Tagebaurestlöcher
Scheibe,Spreetal-Nordost und Spreetal-Bluno als auch das Netz

Abb. 2 Entwicklung des analytischen Ansatzes für den mehrfach geschichteten quartären GWL im Auengebiet im Nahbereich 
der Horizontalfilterbrunnen [1] 
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von Fließgewässern (Schwarze Elster, Alte Elster, Wudra,
Kossakgraben u.a.) innerhalb der Stadt – besonders im Hoch-
wasserfall. Die Stauziele der Tagebaurestlöcher wurden unter
Beachtung der Auswirkungen auf das Stadtgebiet optimiert.
Insbesondere wurde das Stauziel des Tagebaurestlochs Scheibe
im Ergebnis erster Studien zum Grundwasserwiederanstieg
in Hoyerswerda und Umland [5] auf ein Hoyerswerda in
geringerem Umfang beeinflussendes Maß eingestellt. Das
Gewässernetz wurde vermessungstechnisch aufgenommen,die
Einrichtung von automatischen Oberflächenwassermess-
stellen z. T. mit Datenfernübertragung (DFÜ) realisiert und
auf den Bermen der Hauptvorfluter die Exfiltrationsraten
mittels Haubeninfiltrometer und Abflussdifferenzmessungen
ermittelt. In Auswertung der Differenzmessungen ergaben
sich für die Testrecke der Schwarzen Elster in hydrologischen
Extremsituationen um MHQ Exfiltrationsraten ca. 2,33 m3/s,
dies sind ca. 18 % bezogen auf den Abfluss. In hydrologischen
Situationen um MQ erreicht die Exfiltration eine Größen-
ordnung von ca.5 bis 8 %.Die Grundwasserneubildung wurde
für die Stadt Hoyerswerda unter Beachtung der zukünftigen
städtebaulichen Entwicklung mittels der Grasreferenzmethode
nach ATV-DVWK M504 ermittelt [6]. Diese Ergebnisse sind
als Randbedingungen im Grundwassermodell beachtet worden.

Nach umfangreichen Variantenvergleichen möglicher tech-
nischer Maßnahmen  wurde als wirtschaftlichste Lösung die
Errichtung des Westrandgrabens und die Errichtung und
der Betrieb von drei Horizontalfilterbrunnen mit dazu-
gehörigem innerstädtischen Ableitungssystem sowie die
Sicherung/Sanierung von Einzelobjekten mit Restgefähr-
dung in der Altstadt von Hoyerswerda herausgearbeitet. Der
Variantenvergleich umfasste Vertikalfilterbrunnen, Süd-/Ost-
und Nordgraben, Vertiefung der innerstädtischen Fließ-
gewässer, Ertüchtigung/Sanierung/Erneuerung der unter-
irdischen Wirtschaft, Sicherung der Gebäude, Tiefdränagen
mittels Microtunneling bzw. verlaufsgesteuerter Bohrung
und Horizontalfilterbrunnen.

Durch den rechnergestützten Verschnitt der Grundwasser-
oberfläche mit den Gründungsordinaten der Schutzgüter
(Gebäude, Schmutz- und Regenwasserkanalisation, Kollek-
torbauwerk, Pumpwerke, Medien der Wärmeversorgung) in
allen Planungsphasen und während der Bauphase wurden stets

mit aktuellem Kenntnisstand die Gefährdung für Gebäude
und der Schmutz- und Regenwasserkanalisation in der Alt-
stadt und der Schmutz- und Regenwasserkanalisation in der
Neustadt herausgearbeitet.

Für den nachhaltigen Schutz aller Schutzgüter wurde der
schlimmste Fall (worst case) zur Ermittlung der maximal denk-
baren Gefährdung planerisch für die Dimensionierung der
Horizontalfilterbrunnen (Lage und Anzahl der Brunnen-
standorte,Anzahl und Länge der Filterstränge) zugrunde gelegt:

Qmittl. + 6 aufeinander folgende „nasse“ Jahre (130 % Grund-
wasserneubildung) + extremes Hochwasser (synthetische
zweigipflige Hochwasserwelle, die seit den 50er-Jahren alle
Hochwässer der Schwarzen Elster einschließt). Die hydro-
logische Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis eintritt, liegt
mathematisch bei ca. 100 Jahren.

45

Abb. 3 Messstrecke eines 50 m Hochleistungsschlitzbrücken-
filters und Vollrohrstrecke aus Edelstahl zur Untersuchung 
der Verockerungsneigung

5
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Abb. 4 Horizontalfilterbrunnen in „Trockenaufstellung – Typ Hoyerswerda
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Planerfahrungen für Grundwasserhebung mit sehr starker 

Verockerungsgefahr

Für die Entscheidungsfindung zum technischen Verfahren der Grundwasser-
niederhaltung („Nass- oder Trockenaufstellung“) spielten in Hoyerswerda die
Fragen der Grundwasserbeschaffenheit und der Umweltmikrobiologie eine entschei-
dende Rolle. Gelöste Eisenkonzentrationen bis zu 38 mg/l, Sulfatkonzentrationen
bis 488-528 mg/l, pH-Werte im GWL 130/GWL150 von 3,2-3,5, kalklösende
Kohlensäure von 86 mg/l sind in den letzten Jahren im Grundwasser detektiert
worden. Diese Untersuchungen sind in den jährlichen Monitoringberichten [4]
und in den speziellen Untersuchungenen in [7, 8] umfassend dokumentiert und
hinsichtlich der Schlussfolgerungen für die technische Planung bewertet worden.

Die Horizontalfilterbrunnen – Typ Hoyerswerda („Trockenaufstellung“) sind als
sogenannte Jahrhundertbauwerke mit technischen Sicherheiten planerisch aus-
gelegt, dimensioniert und gebaut worden, um den komplizierten hydrochemischen
Gegebenheiten und den geforderten Leistungs- und Havariesicherheiten zu ent-
sprechen:

• Die Berechnung der Filteranströmgeschwindigkeit erfolgte nach der Sichardt-
Formel, in der ca. 30 Prozent Sicherheit enthalten ist. (Nachweis, dass das Grund-
wasser durch den Boden überhaupt an die Filterstränge gelangt).

• Den jahrzehntelangen Erfahrungen folgend, wurde ein zusätzlicher Sicherheits-
faktor (ca. 3,5-fache der geohydraulisch erforderlichen Filterfläche) für die
hydraulische Dimensionierung der Filterstränge planerisch in Ansatz gebracht
und umgesetzt. In der Planung wurden mittlere Grundwasserverhältnisse und
ein theoretisch denkbarer schlimmster Fall (worst case) der Anzahl der Filter-
stränge zugrunde gelegt.

• Der Einbau von zehn Metern Strangvollrohren am Brunnenschacht, die Ver-
legungstiefe der Filterstränge im 2. Talgrundwasserleiter (2 bis 3m über Sohle
des Liegendstauers) und die optimale Filterkies und -schlitzweitenanpassung
an das vorgefundene Gebirge ermöglichen einen extrem flachen Absenktrichter
(Minimierung der zu hebenden Grundwassermenge, geringere Förderhöhe
der Pumpen, Energiekostenminimierung), die Förderung von reduziertem
Grundwasser und hohe Standzeiten des Horizontalfilterstranges. Gerade die
sanfte Förderung sauerstofffreien Grundwassers bezogen auf die Filtermantel-
fläche trägt zu einer nur unwesentlichen Veränderung der Grundwasser-
charakteristik bei.

• Die Ausführung des Horizontalfilterbrunnens – Typ Hoyerswerda in „Trocken-
aufstellung“ als geschlossenes Förderungs- und Ableitungssystem garantiert,
dass das stark reduzierende Milieu des Grundwassers (ohne Sauerstoffzutritt
wird die Verockerung sehr stark vermindert) von der Wasserfassung des
Horizontalfilters, über die Schieberkammer, alle Druckleitungen, Tauch-
mantelpumpe bis zum Ableitungssystem erhalten bleibt. Mit der erstmaligen An-
wendung der anodischen Polarisation in einem HBr [9] wird neben den an-
geordneten „Säurespülleitungen“ ein wirksames Element gegen die Verockerung
der Horizontalfilter geleistet. Dies führt ebenfalls zu einer sehr langen be-
triebsicheren und wirtschaftlichen Fahrweise der Anlagen.

Infolge der eingangs beschriebenen Grundwasserbeschaffenheit besteht eine sehr
große Möglichkeit der Verockerung der Brunnenelemente durch mikrobielle und
chemische Prozesse.Es kommt bei geeigneten Milieubedingungen (u.a.Redoxverhält-
nisse,Sauerstoffzufuhr) zu Biofilmen,Aufwachsen von Belägen und Inkrustationen
in Vollrohren, Filterrohren, Krümmern, Pumpen, auf Sensoren, im gesamten Ab-
leitungssystem etc. sowie zur Verstopfung des Porenraumes und der Porenkanäle
im Filterraum durch Mineralneubildung, abgelagerte Partikel sowie Biomasse.

Grundsätzlich unterscheidet man zwei Mechanismen der Verockerung: die
biologisch und die chemisch initiierte. Hanert et al. [8] untersuchten die „Erst-
besiedlung“ der biologischen Belag-/ Schleimbildung auf verschiedenen Auf-
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wuchskörpern im Grundwasser von Hoyerswerda und stellten
fest, dass deutlich vor der chemischen initiierten Verockerung
[4] verschiedenste Bakterien einen hauchdünnen Film be-
sonders auf HDPE, PE-HD und PVC-Materialien bildeten.

Durch Reißig et al. [7] und [4] wurde das Verockerungs-
risiko für Anlagen zur Fassung des ansteigenden Grund-
wassers in Hoyerswerda auch unter besonderer Beachtung der
sich ändernden Beschaffenheit im Zuge des Wiederanstiegs
untersucht. In diesem Rahmen wurde erstmalig für horizontale
Filter der anodische Verockerungsschutz anwendungsreif
entwickelt [9]. In Abbildung 3 wird der Langzeitversuch
zur Messung von Oberflächenspannungen auf Edelstahl-
schlitzbrückenfilter mit nativen Grundwasser und geplanten
zukünftigen Förderverhältnissen abgebildet. Im Ergebnis
dieser Untersuchungen kam es zur Anwendung des ano-
dischen Verockerungsschutzes an einem HBr.

Im konkreten Untersuchungsfall von Hoyerswerda konnte
die Erzeugung von abstoßenden coulomb'schen Wechselwir-
kungen zwischen der anodisch polarisierten Edelmetall-
oberfläche und den positiven Eisen- bzw. Manganspezies
durch Einhaltung folgender Randbedingungen erreicht werden:

• Es werden Oberflächenpotenziale positiver als -150 mV
vermieden, da es sonst zur Ausbildung einer blockierenden
FeOOH-Schicht kommt. Es wird elektronisch eine Positivie-
rung der Vollrohrinnenflächen in Vergleich zum Ruhepoten-
zial um ca. 20 mV regelmäßig eingestellt und über das Leit-
system kontrolliert.

• Zur Einhaltung dieser Randbedingung ist die aufgeprägte
Stromdichte nicht größer als 10 mA/cm2. Damit wird eine
ausreichende Umladung der elektrochemischen Doppel-
schicht erreicht,gleichzeitig aber die Eisen(II)-Oxidation und
die Lochfraßkorrosion sicher verhindert.

• Zur Verhinderung/Verminderung der Verockerung durch
anodische Polarisation eines 60 Meter langen Filterstranges
genügte die Installation einer Schutzkatode.

• Vor Beginn der Stromeinspeisung wurde ein konstantes
Ruhepotenzial eingestellt. Der anodische Verockerungs-
schutz wurde erst ca. sechs Wochen nach Inbetriebnahme
begonnen.

• Die Schutzstromaufprägung erfolgt nur bei vollständig mit
Wasser gefüllten Filtersträngen/Vollrohren (bei nur teil-
weise gefüllten Strängen kann es zur Erhöhung der Strom-
dichte mit unerwünscht hoher Positivierung und gegebe-
nenfalls Eisen(II)-Oxidation kommen).

• Einzelne Filterstränge wurden selbstverständlich voneinander
elektrisch isoliert, um unkontrollierte Stromflüsse zu unter-
binden.Dies sollte auch gelten,wenn zum Vergleich beabsich-
tigt sein sollte, einen Filterstrang nicht mit dem anodischen
Schutz zu versehen.

• Als Kabel kam ein doppelt isoliertes Kupferkabel, geeignet
für die Verlegung in nasser Umgebung, zum Einsatz.

• Als Schutzelektroden wurde eine Titanelektroden (platiniertes
oder edelmatallbeschichtetes Titanmaterial – sogenannte
Titanoden) mit einem Durchmesser von 10 bis 15 mm und
einer Länge von 100 bis 150 mm Eintauchtiefe im Filterrohr
verwendet.

Die Ausführung aller wesentlichen Elemente der Fassungs-
und Ableitungsanlagen innerhalb der Horizontalfilter-
brunnen erfolgte ebenfalls aus Gründen der Grundwasser-
beschaffenheit aus Edelstahl bzw. GGG PE-U nach DIN
EN 14628. Dies betrifft die Filterstränge, Schieber, Steig-
leitungen, Ringleitung, Pumpen und das Ableitungssystem
(vgl. Abb. 4+5).

Die Anbindung sämtlicher Filterstränge an die sogenannte
Ringleitung, welche die getrennte Abschaltung über motor-
gesteuerte Schieber einzelner Stränge ohne Störung der Fahr-
weise des gesamten Horizontalfilterbrunnens gestattet [10].
Die Anordnung aller Leitungen und Armaturen wurde dabei
derartig gewählt, dass in der Betriebsphase keine Ausbauten
zur Revision/Wartung eines Filterstranges vorgenommen
werden müssen.Wie aus den Abbildungen 4 und 5 erkenn-

Abb. 5 Ringleitung und Blick in den endausgebauten Horizontalfilterbrunnen in Hoyerswerda (Patent DE 100 31 593)
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bar, ist es durch genaue Anordnung der Edelstahlteile an der
Schachtinnenwand möglich, einen freien „Durchlass“ von
der Geländeoberkante bis zum Schachtboden zu erreichen.

Der Einsatz von frequenzgesteuerten Tauchmantelpumpen
(eine Pumpe je zwei bis drei Stränge) oberhalb der Ringlei-
tung erlaubt eine sehr flexible Anpassung an die zu hebenden
Grundwassermengen. Dabei ermöglicht, wie in Abbildung 4

ersichtlich, ein Kugelhahn auch den separaten Ausbau einer
Pumpe, ohne die Betriebsweise der Ringleitung und aller an-
geschlossenen Filterstränge zu beeinträchtigen.

Die quasikontinuierliche Überwachung der Filterwider-
stände, der Volumenströme und der wesentlichen Beschaffen-
heitsparameter durch ein modulares System ermöglicht im
jetzigen Betrieb die Reduzierung der Wartungskosten auf
ein minimales Maß.

Der Bau und Ausrüstung jedes HBr ist standardisiert, was in
der Bau- und Betriebsphase zu Vereinfachungen geführt hat.
Die Horizontalfilterbrunnen (HBr),die Grundwasserkontroll-
und Steuerpegel sowie das Ableitungssystem können auto-
nom von jedem HBr gesteuert werden. Zusätzlich ist eine
Leitzentrale vorhanden, von der die zentrale Steuerung und
Regelung des Gesamtsystems derzeit und zukünftig erfolgt.

Im Teil 2 werden die Erfahrungen bei der Auswahl von
Brunnenanlagen zur Gefahrenabwehr von Grundhochwasser
und zur Hebung von Grundwasser für die zentrale Kälte-
versorgung nach dem Wasser-Wasser-Verfahren in urbanen
Gebieten vorgestellt.

Der Teil 3 beinhaltet die Erfahrungen zum Betrieb der
Horizontalfilterbrunnen mit ihren unterschiedlichen Auf-
gabenspektren (Rohwasserfassung für Trinkwasserversorgung,
dauerhafte Grundwasserniederhaltung, Gefahrenabwehr
Grundwasser, Grundwasserhebung für Geothermie).
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