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RAW 
(Rheinwasser-

aufbereitungswerk) 

Flockung / 

Sedimentation 

Mehrschicht-
filtration  

Aktivkohlefiltration 

GAW 
(Grundwasser-

aufbereitungswerk) 

Belüftung 

Pulver-Aktivkohle-
Dosierung 

Enteisenungs- und 

Entmanganungs-

filtration  

(RefiflocVerfahren) 

Langsam-
Sandfiltration 

Desinfektion mit 
Chlordioxid  

Netz 

ESWE 

Becken 

Bodenpassage 

div. Infiltrations-
anlagen  42 Vertikalfilterbrunnen 

(A-Brunnen-Reihe) 

Rhein 

Verfahrensschema 

Bestand 

WW Schierstein 

Qd        = 14.000 m³/d 

Qdmax = 24.000 m³/d 

ökologisch 

sensible Bereiche 

VSG / NSG 



  Neukonzeption - Projektablauf  

Becken 

RAW 
Infiltration 

A-Brunnen 

GAW 

N 

Luftbild Bestand 

Natura 2000 

Vogelschutzgebiet 

Naturschutzgebiet 

Netz 



GAW 
(Grundwasser-

aufbereitungswerk) 

Belüftung (neu) 

Enteisenungs- und 

Entmanganungs-

filtration (Umbau) 

Aktivkohlefiltration 
(Umbau) 

Option 
Entsäuerung (neu) 

Desinfektion mit 
UV (neu) oder mit 
Chlordioxid (vorh.) 

Netz 

ESWE 

Becken 
(vorh.) 

Bodenpassage 

2 bis 3 Horizontal- 

filterbrunnen (neu) 

Rhein 

Verfahrensschema 

Neukonzeption 

WW Schierstein 

Qd        = 10.000 m³/d 

Qdmax = 10.000 m³/d 

Wasserbezug 

Qd        =   4.000 m³/d 

Qdmax = 14.000 m³/d 

 

 

Erhalt der ökologisch 

sensiblen Bereiche 

Transportleitung Mainz ï WW Schierstein (neu) 
Rheindüker (neu) 



  Neukonzeption - Projektablauf  

- Wirtschaftlichkeit der Wassergewinnung am Standort 

Wiesbaden-Schierstein muss unter Beibehaltung der 

ökologisch sensiblen Bereiche erheblich verbessert 

werden 

- Durchführung von Vorstudien und ökologischen 

Untersuchungen mit geeigneten Instituten / Planern  

- Klärung der Machbarkeit 

- Entscheidung für die vorgestellte Variante in 

Abstimmung mit Finanzwirtschaft 

- Beauftragung für Planungen von Ersatzbrunnen 

- Durchführung eines Ingenieurwettbewerbs für die 

Optimierung des GAW 

- Planung der Transportleitung Mainz-Schierstein 



  WW Schierstein  

Planung und Bau von 2 ï 3 

Horizontalfilterbrunnen (Horibrunnen) als 

(Teil-) Ersatz für  

42 Vertikalfilterbrunnen der A-Brunnenreihe  

 



  Übersichtslageplan Bestand A-Brunnen und Planung Horibrunnen 



  

schema-

tischer 

Schnitt 

durch einen 

Horibrunnen 

Quelle: UBV (verändert) 



  

Quelle: http://www.wahnbach.de/Grundwasserwerk-Untere-Sieg.185.98.html (verändert) 

schematischer Grundriss eines Horibrunnens 



  

Filter- 

strang 

3 m 

Vergleich 

Vertikalbrunnen            Horizontalbrunnen 

Quelle: UBV (verändert) 



  

Filter- 

strang 

3 m 

 

Vorteile Horibrunnen in diesem Projekt: 

 

- Konzentration auf 2 bis 3 anstatt auf 42 Anlagen 

- in flachen Grundwasserleitern tiefstmögliche 

Positionierung der Filterstränge möglich 

- dadurch höchstmögliche Sicherheit für die Förderung 

von anaerobem Grundwasser 

(Schutz vor Brunnenverockerung) 

- flache Absenkung der Grundwasseroberfläche 

(Naturschutz) 

- trocken aufgestellte Pumpen mit maximal möglicher 

Energieeffizienz einsetzbar 

- ... 

 



  Horibrunnen - Projektablauf 

- Entscheidung für Horibrunnenplanung und -bau 

- Auswahl und Beauftragung eines geeigneten Planers 

- Beantragung, Genehmigung und Durchführung eines 

Pumpversuchs mit A-Brunnen ohne Infiltration 

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell 

- Planungsrechnungen zur Festlegung der  

Horibrunnen-Standorte 

- Beantragung, Genehmigung und Durchführung von 

Erkundungsbohrungen an den geplanten Standorten 

- Standortoptimierung anhand der Erkundungsergebnisse 
Optimierungskriterien:  

Rinnenstruktur (Tiefpunkte der Quartärbasis), 

Durchlässigkeit, GW-Qualität, Naturschutz 



  Horibrunnen - Projektablauf 

- Planung, Erstellung Verdingungsunterlagen, 

Preisanfrage für Brunnenbau 

- Genehmigungsprocedere 

- Auftragsvergabe Brunnenbau 

- Bau unter Begleitung des planenden Ing.-Büros 
(örtliche Bauüberwachung, Oberbauleitung, Optimierung) 

- ökologische Bauüberwachung 

 

Parallel bzw. zeitversetzt dazu laufend: 

- Planung, Erstellung Verdingungsunterlagen, 

Preisanfrage, Auftragsvergabe und Bau für 

Anlagentechnik, EMSR-Technik, erdverlegter 

Rohrleitungsbau 



  

 

Horibrunnen - Standortwahl 

Höhenlage der Quartärbasis 



  

Grundwassergleichen (müNN) mit Stromlinien 

Horibrunnen - Standortwahl 



  Horibrunnen ï Standortwahl 

Randbedingungen für Modellszenarien: 

- Entnahmesumme 10.000 m³/d 

- Infiltration durch Becken gemäß Jahreszeit 

- Lastfall Mittelwasser: 

Rhein MW (80,60 m NN) 

GWN als Mittelwert der Jahre 1961 - 2010 

- Lastfall Niedrigwasser: 

3 Jahre GWN als minimaler Jahresniederschlag 

der Jahre 1991 ï 2010 bei Rhein MW 

nach 3 Jahren Rhein NW (79,00 m NN) 

 



  

Berechnete Ganglinien in den Horibrunnen 

Horibrunnen - Standortwahl 

Reduzierung 

der Förderung 

bei NW 

erforderlich! 



  Horibrunnen-Lageplan 

HBr Mitte 

HBr West 



  Horibrunnen-Bauablauf ABTósches Verfahren (schematisch) 



  Horibrunnen-Bauablauf 

- 3 Großbohrungen pro  

Strang zur Festlegung 

der Filterachsenhöhe 

abteufen 

 

- Kiesaustauschbohrungen des ersten Strangs herstellen 

- Schacht ausrichten und absenken 

- Strang 2+3 ausrichten und Kiesaustauschbohrungen  

herstellen 

- horizontale Filterstränge einbringen 

- Entwickeln des Brunnens durch Entsanden 

- Pumpversuch 



  

 

Vorteile ABTósches Verfahren in diesem Projekt: 

 

- Kies-Schüttungen exakt auf die geologischen Befunde in 

jeder Bohrung abgestimmt (Siebanalysen) 

- Aufwölbungen der Basis des Grundwasserleiters werden 

überbohrt 

- vorhandene Bohrhindernisse (Driftblöcke, Sinterkalk) 

werden beseitigt 

- mächtiger Filterkieskörper bedingt große geohydraulisch 

wirksame Oberfläche 

- dadurch sanfte Anströmung aus dem anstehenden 

Gebirge in die Kiesschüttung und 

- enorme Leistungsfähigkeit der Kiesschüttung 

 

 



  Horibrunnen-Baudaten 

- 2 Brunnen je 3 Stränge plus je 2 Reservestränge 

- Schachtinnendurchmesser 3,20 m, Tiefe ca. 15 m 

- pro Strang 36 Großbohrungen D = 1200 mm 

Ĕ 30 m Stranglänge 

- Ausbau mit 20 m bzw. 24 m Hochleistungs-

schlitzbrückenfilter DN 250, W.-Nr. 1.4571 und 10 m 

bzw. 6 m Vollrohren 

- integrierte Säurespülleitung + In-Situ 

Verockerungsschutz (Titan-Kathoden) 

- je Brunnen 2 optimal effiziente vertikale 

Kreiselpumpen mit ɖ Pu = 81 bis 84% (Motoren IE3) 



  Horibrunnen Grundriss mit BE (schematisch) 



  Horibrunnen-Detailfestlegungen Filterkies und Filter 

- Siebanalysen des Bohrguts aus jeder geraden 

Bohrung je m Teufe sowie bei erkennbarem 

Schichtwechsel 

- auf Kornverteilung des Gebirges abgestimmte 

Filterkiesschüttung 

- auf Korngröße des Filtermaterials abgestimmte 

Filterschlitzweite 

- hydraulische Nachweise gemäß Regelwerk der Kette 
Gebirge ï Filterkies ï Filterrohre ï Pumpe ï  Rohwasserleitung 

 

extrem Lastfall: Ausfall eines von 2 Horibrunnen, d. h. 

Q = 10.000 m3/d (417 m³/h) müssen durch einen 

Horibrunnen gefördert werden können (139 m³/h*Strang) 



  Horibrunnen-Detailfestlegungen Filterkies und Filter 



  Filterentwicklung mittels Intensiventsandung DVGW W 119 

 
Gemäß LV gefordert: 

Intensiventsandung als partielle 

Entsandung in Abschnitten von 

max. 3,0 m bei 0,5 m Überlappung, 

Abbruchkriterium gemäß W119 

ĂHohe Anforderung an den 

Brunnenñ < 0,1ml/mį 

 

Einsatz durch Brunnenbauer: 

Entsandungsseiher L = 1,5 m 

Vorteil: 

  Ą  kleine Fördermenge  

        Q ca. 120 ï 130 m³/h  

Nachteil  

  Ą erhöhtes Umsetzen,  

  Ą insgesamt längere 

      Entsandungsdauer 

Ermittlung maßgeblicher Wassermengen zur Strangentsandung

Projekt: Horizontalfilterbrunnen für Hessenwasser AG

mittl. Q: 10.000,00 m³/d Vorgabe des AG (im Regelfall für 3 HBr

416,67 m³/h z.Z. sind 2 HBr im Bau

6,94 m³/min Wassermenge muß auch techn. förderbar sein,

115,74 l/s wenn 1 HBr ausfällt)

3333,33 m³/d für 1 Strang mit 18 m Filterstrecke

138,89 m³/h (da die ersten 2 m für den anod. Verockerungs-

2,31 m³/min schutz genutzt werden)

38,58 l/s

185,19 m³/d für 1m Filterstrecke

7,72 m³/h

0,13 m³/min

2,14 l/s

Bei der partiellen Entsandung rechnet man überschlägig die Wassermengen dazu, die 0,5 m vor

und danach anfallen. Für diesen abgepackerten Bereich wird dann die >5 fache bis 10 fache

Wassermenge bis zur Sandfreiheit (hohe Anforderungen) gefahren.

0,5 m 0,5 m

5 fache 10 fache Menge bei einem Packer von 1 m

1851,85 3703,70 m³/d

77,16 154,32 m³/h

1,29 2,57 m³/min

21,43 42,87 l/s

0,5 m 0,5 m

5 fache 10 fache Menge bei einem Packer von 1,5 m

2314,81 4629,63 m³/d

96,45 192,90 m³/h

1,61 3,22 m³/min

26,79 53,58 l/s

Beim Abfahren der Filterstrecke muss stets 0,5 m Überlappung eingehalten werden.

Die Entsandung hat streng nach Nomogramm des DVGW zu erfolgen.

Erst wenn Entsandungsgüte erreicht ist, wird der letzte m³ durch öBÜ gesondert 

geprüft.

1 m

1,5 m



  Prinzipskizze Intensiventsandung  

Seiher Schleuse 

Probename /  

Messung Sandgehalt 

MID 
Č Vorfluter 

Pumpe 



  

Entsandungszeiten betrugen für den  

HBr Mitte:     HBr West: 

Strang 1: ca. 67 h    Strang 1: ca. 99 h 

Strang 2: ca. 85 h     Strang 2: ca. 83 h 

Strang 3: ca. 70 h     Strang 3: ca. 80 h 

(tendenzielle höhere Entsandungsdauer bei West ist bedingt durch 

die größere Filterlänge) 

 

Ergebnisse Intensiventsandung 

 



  

- Leistungspumpversuch des gesamten Brunnens wird 

nach Inbetriebnahme der technischen Ausrüstung und 

nach Anbindung an Rohwassersammelleitung 

durchgeführt 

-Vorab Durchf¿hrung eines ĂPumpversuchsñ mit freiem 

Auslauf eines Strangs in den Schacht zum Erhalt 

eines Zwischenergebnisses 

- Volumenstrom-Messung eines durch Packer 

freigegebenen Filterabschnitts 

- Verlängerung des freigegebenen Abschnitts durch 

Ziehen des Packers in 2 m-Schritten von 2 m bis zur 

maximalen Filterlänge von 24 m 

Pumpversuch 



  Prinzipskizze Pumpversuch (einzelner Strang) 

Schleuse 

MID 

Č Vorfluter 

Pumpe 

Packer 

Messumformer / Ablesung Q 



  

- Nachdem Einbau wurde 3 min lang der Durchfluss 

gemessen. Danach das MID mit Packer um 2 m 

gezogen und wieder 3 min gemessen usw.  

- Der Volumenstrom steigt linear mit der Vergrößerung 

der Filterrohrlänge 

- Messergebnisse sind nur eingeschränkt aussagefähig, 

da das MID mit Rohrleitung einen hydraulischen 

Engpass darstellt und der Filter nicht ungehindert 

seine Leistungsfähigkeit entfalten konnte 

Pumpversuch Messergebnisse (einzelner Strang)  



  Pumpversuch Messergebnisse (einzelner Strang) 

y = 2,5981x + 143,19
R² = 0,9719
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Messpunkte bezogen auf die Filterlänge [m]

Durchflussmessung Strang 1 HBr West

Messpunkte bezogen auf die Position im Strang [m] 

Ergebnis Ą sehr hohe Leistungsfähigkeit:          

24 m langer Filterstrang, 10 m Druckgefälle:                     

Q = 170 m³/h 



  

- Endmontage Anlagentechnik 

- Montage der EMSR-Technik 

- Verlegung von über 400 m DN 300/250 Rohrleitung 

von den Horibrunnen zur Rohwassersammelleitung 

- erwartete Inbetriebnahme November 2012 

Horibrunnen: weiterer Projektablauf 



  

- Beauftragung der Planungsleistungen: August 2010 

- Baubeginn: April 2011 

- voraussichtliches Bauende: November 2012 

- voraussichtliche Baukosten für Brunnenbau, 

technische Ausrüstung und Rohwasseranbindung: 

ca. 2,4 Mio. EUR für beide Horibrunnen 

Horibrunnen: Zeit und Kosten 



  

- wesentlich geringerer Aufwand für Wartung und 

Instandhaltung als unter Beibehaltung der  

42 vertikalen Brunnen 

- unter Normalbedingungen können mit 2 Brunnen 

10.000 m³/d gefördert werden 

- Energieeinsparung bei Förderung von 10.000 m³/a: 

derzeitiger Stromverbrauch: 1.4 Mio. kWh/a 

erwarteter Stromverbrauch: 0,4 bis 0,8 Mio. kWh/a 

- Minimierung der Grundwasserabsenkung in 

ökologisch sensiblen Bereichen 

- ... 

 

Horibrunnen: erwartete Optimierung 



  Horibrunnen 

Fotostrecke Baustelle 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser



  Horibrunnen 

Foto: Jürgen Miedl,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  Horibrunnen 

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 



  

Foto: Helmut Richter,  Hessenwasser 


