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1. Planungsgrundsatze fur Horizontalfilterbrunnen

.> W HBr sind grundséatzlich einsetzbar fir:

* Grundwassergewinnung flr Trink- und Brauchwasser (z.B. WW Tettau,
Hessenwasser, Fa. SCHREINER, M.-Plank-Inst. Garchingen)

¢ Grundwasserniederhaltung urbaner Gebiete (zB. Hoyerswerda, Senftenberg)
¢ Grundhochwasserschutz (z.B. Dresden)

¢ Grundwassersanierung (funnel&gate, safira)
B Vor eine Entscheidung pro/contra HBr sollte ein unabhangiger
Vergleich alternativer Grundwasserfassungen erfolgen

B Gemall der Zielstellung/Einsatzgebietes sind die
naturwissenschaftl./techn.Planungsgrundlagen zu erarbeiten:

¢ Hydrothermale Nutzung (z.B. Kélte- und Warmeversorgung DREWAG Dresden)

Planungsgrundsatze

Hydrologische Randbedingungen (N, A, GWN, Klimaentw. ..)
Geologische RB (Leiter-/Stauer-Modell, Rinnenbildung ..)
Hydrogeologische RB ( Kolmation der Gewasser, M, Kf-Werte ..)
Bergbauliche RB (Flutungsgeschwindigkeit, -endwasserstande,
Kippenrelief und -zusammensetzung..)
Grundwasserbeschaffenheit teufenorientiert

] —
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Geologisches Strukturmodell Senftenberg - Grundlagen

pF CREATRE LY & A «5 288 digitale erfasste
I wof adlh . o

Aufschlisse
recherchiert und zur
Modellbildung
verwendet,

*Davon 4 150 mit
erbohrter Quartarbasis

« Konvertierung der gem.
Erkundungsmethodik
| Braunkohle
gespeicherten
i Bohrungen in
E«; Datenformat fur
moderne Visualisierung
: (GeODIN) und
Modellbildung (GMS)

«Verdichtende Unter-
suchung der Rinne und
im Stadtgebiet

[GUB/UBV-2010 / 2011]

Legende
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Uberleiter 12

Extreme Unterschiede in

kf-Werten in der
Berandung Kippe
Laugkfeld

~— 1. und ostl./norddstl.

t| Stadtgebiet (besonders

in der Buchwalder Rinne)

Senftenberg

Hydrochem. Beschaffenheit
des Grundwassers sehr he-

terogen
\ | Parameter Einheit GWM 301878 GWM 301879 GWM 301880

; 1 pH-wert } 3,58 3,17 4,04

. Leitfahigkeit uS/cm 886,0 1400,0 1930,0
Isometrische Darstellung — —

der geologischen Situation Saurekapazitat mmol/l < 0,05 <0,05 < 0,05

Senftenberg Sulfat mg/l 489,0 690,0 820,0

[GUB/UBV-2010 / 2011] Eisen, gesamt mgll 240,0 200,0 290,0

Eisen, gelost mag/l 180,0 200,0 270,0

Eisen-(Il) mag/l 180,0 190,0 250,0

Naturwissenschaftl./techn. Randbedingungen
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MS 1 Auekies

MS 2 Obere Talsande 1
MS 3 Schluffe in den ob.
Talsanden

MS 4 Obere Talsande 2

Naturwissenschaftl./techn. Randbedingungen

MS 5 Untere Schluffhorizonte ob.Talsande

MS 6 Untere Talsande
Schmelzwasserbildung

MS 7 Grundmoréne

MS 8 Kohle 2.Lausitzer Fl6z
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MS 9 Tertidre Sande 1
MS 10 Unterbegleiter 2 Laus. Floz
MS 11 Tertiare Sande 2
MS 12 Leithorizont und Liegendes

[DAFFNER et.al.-2011]
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[DAFFNER et.al.-2011]

® Entscheidend fiir: GWL/Stauer-Verstandnis : \Z/Virkungzgregﬁn'\;ier GW-Niederhaltung
GWWA-Verbreitun ustrom der -Mengen
g ®  er Wirkung benachbarter W-Fassungen
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.o M Gemal der Zielstellung/Einsatzgebietes sind weitere

naturwissenschaftl./techn. Planungsgrundlagen zu erarbeiten:

« Urbane RB (Schutzgiiter nach histor./Gebrauchswerteigenschaften,
nach Dichte in der Flache und Teufenlage ..)

¢ Alternative techn. GW-Fassungs-, Sicherungs-/Sanierungsmafinahmen
* wassermengen- und beschaffenheitsméaRige Zielstellungen / Vorgaben
< auf sehr lange Sicht die Anpassung der Stadtentwicklung
¢ geohydraulische Nachweise der Fassungsanlage mittels 3D-GW-Modell
* Bemessung der Filterschlitzweiten und Filterkiese nach BIESKE und DVGW
« Suffosionssicherheitsnachweise nach BUSCH/LUCKNER
« Hydraulische Nachweise Filterschlitzgeschwindigkeit
¢ Rohrstatische Nachweise = f (Teufe, Press-/Zugkréfte)

« Auswabhl aller Materialien nach den Vorgaben Lebensdauer, Wartungsfreund-
lichkeit und Bestandigkeit gegeniiber dem hydrochem. Angriffsgrad und der
statischen Erfordernisse
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Strukturgeologische Applikation
- des Modells SAM HY 2011

Uberfiihrung der geologischen Aufschliis-
se in die PCGEOFIM — Programmstruktur

Analog die Parametrisierung aus granul.

Untersuchungen/PV etc.
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Implementierung und Anwendung der
RE ,, Horizontalfilterbrunnen ™

Implemenberung der Brnnen
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:Cj, Im Modell wurde ein Randbedingungsdatensatz fur das Tool
7 "Horiz i u “ zeugt, mi i v
fe)) Horizontalfilterbrunnen® des PCGEOFIM® erzeugt, mit dem die relevanten
el Modellszenarien simuliert wurden.
e i . i i .
% Die Horizontalfilterbrunnen wurden ,h-gesteuert” implementiert.
©
L Arbeitsschritte des Entwicklungsprozesses fir die RB , Horizontalfilterbrunnen*:
,0: bei hritte d ickl fur di i Ifilterb
C : @ Entwicklung einer iterativen Lésung zur Berechnung der Absenkung und der
e elementbezogenen Férderraten in den durch einen HBr erfassten Modellele-
'S menten
g @ Anwendung des iterativen L Sn it
L Lésungsverfahrens in ik 059
1y einem Blockmodell o
-©
",S - @ Abgleich der numerischen
0 Lésung mit einem
Jos analytischen atz ;
" G’A radiabar Anstrom
n Praktischer Einsatz des
oy Verfahrens zur Bestimmung ffiarmeamt -
,E der Pumpenvordriicke und e
=8 zur Auswertung von fowma ]
-lc-ﬁl Pumpversuchen
Z BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012 nach BIELECK/DAFFNER - 2005
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Statische Vorgaben nach dem Jahrhundert-HW 2002
HW-GW(100): 108,24 mNHN bis 2002

M darauf war die Statik
ausgelegt
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Y

das Gebéaude war fertig
gestellt

Hochster gemessener B i Lo B
GWSp 2002: 111,27 mNHN  Altmarkt Galerie . I ‘ |

3 "
d AL,
Horizontaiinerbruanan ;};y

fu

Dichtwand in der Bauphase, danach an 4 Stellen gedffnet
zur Verbesserung der innerstédtischen GW-Stromung

e ﬂ Grundhochwasserschutz der neuen Altmarkt Galerie Dresden
N Durch 5 horizontale Filterstréange unter der weiRen Wanne
BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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Rezente Cefdhrdung der Stadt
Senfitenberg durch aufigehendes GW

Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener StraBe 6
08538 Weischlitz

Legende
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Gesamtlageplan des Untersuchungsgebiets mit Schutzgltern ohne
Abwehrmaflnahmen - Hydroisohypsen und Geschwindigkeitsvektoren

.
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mit Betrieb 3 HBr 9-10 m3/min

[ WO 4
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Gefahrdung von Betonbauelementen durch betonangreifende Grundwéasser nach

DIN 4030
Parameter | Angriffsgrade™)
schwvach anoreifend | stark angreifend sehr stark angreifend

a =45

40 - 100 =100

30 - F0 > Al

1000 - 3000 >3000

500 - 3000 =300

9 Fir die Bourlailung dos Wassara it dor bichele Angrifsgrad neafigebard, such wenn a nur von

ginom Yo der Tabolle emeicht wind Liogen 2wl oder neahr Yverle im oberen Vientel des Bersiches

mhm 20 omdht sich dor Angrifagrad um eing Swils. Die Exhdiung git nicht ir
S8897.

Abschéatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in Wassern nach DIN 50929

Nach DIN 50929 Teil 3 wird die Korrosionsgeféahrdung von niedriglegierten Eisenwerkstoffen mit den
Parametern Wasserart, Lage des Objektes (Wasser-/Luft-Bereich), Chlorid- und Sulfatgehalt,
Séaurekapazitat, Karbonatharte, pH-Wert und dem Zusammenhang Objekt/\Wasser-Potential
zusammengestellt.

Zusammenfassend kann ausgesagt werden, dass ein besonderer Langzeitnachweis und ein besonderer
Korrosionsschutz gegen Lochfral durchzufihren ist, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen
zutrifft [BAM-00]:

1. Chlorid-Konzentrationen im umgebenden mineralischen Material, gemessen im Bodeneluat oder
Grundwasser >200 mg/l (siehe auch DVGW GW?9),

2. pH-Wert < 5 im umgebenden Milieu,

3. hohe Konzentration an Graphit, Kohlenstoffpartikel.

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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2. Technische Losungsmaoglichkeiten Ymvet®ir SmoHvostiand
mit Vorteile/Nachteile der HBr OEsEEsenli
Horizontalfi Iterembau
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| mormalwandiges Filber

dickwandige Filter l
mit Schlitzlachung

Kies-Mantel-Verfahren ABT"sche-Verfalren
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Kigsmantel

rermalwandiges Fter
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Horizontalfilterbrunnen in , NaRaufstellung*“

Brunnenstube mit EMSR
Ableitung

Senkschacht

I

>1m Uber Pumpeneinlauf
setzt groRes M voraus
UWM

Schieberkammer

Horizontalfilter

Schnitt A-A

‘Technische Losungsméglichkeiten

Horizontalfilterbrunnen Typ , DREWAG"
.~ BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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AN

g Brunnenstube mit EMSR
@06 o
5,‘@; ) Schnitt A—A
XX

Ton ,
'9 .
o)) Ableitung

S
/-’UE,- : >1m tber Pumpeneinlauf —
CCS’ 4 setzt grolles M voraus ’G‘j’
- |5 Tauchmantelpumpe
B4 4

Y ¢ Senkschacht
o —
64.-8 :

(%) | g Schieberkammer

ee 2
] Horizontalfilter

(&R

)

=

Segmentierte Ringleitung

R Horizontalfilterbrunnen Typ ,Hoyerswerda“
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R Horizontalfilterbrunnen Typ ,Hoyerswerda“
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Technische Losungsmoglichkeiten

Y

Horizontalfilterbrunnen in , Trockenaufstellung

“

wesentliche Vorteile:

einheitlicher Filterdurchmesser

relativ grofie Rohrdurchmesser maglich
horizontale unterirdische Verlegung

im Prinzip in beliebiger Tiefe verlegbar
relativ einfache Handhabung
geologische Aufnahme des Bohrgutes
Filterkies u. -schlitzweite werden an

oo 000 o

geologischen/hydrogeolog. Gegeben-
heiten angepasst

Wandstarke des Filters nur nach boden-
statischen Erdorderissen

grofie Vorteile gegeniber Vertikalfilter-
brunnen bei horizontal geschichteten
wasserfiihrenden Schichten bzw. geringer

e @

Umweltbiiro GmbH Vogtland

Thossener StraBe 6 W
08538 Weischlitz

@ @ wl @ @

Grundwasserleitermachtigkeit

Filterohr mit Umschottung aus gleichfar-
migem Quarzkies ist die leistungsfahigste
und alterungsbestandigste Filterkon-
struktion

[

SaurespUlleitung im Filterringraum
Ringleitung gestattet segmentierte Fahrweise
und Wartung von Einzelstrangen im Betrieb Q
anodische Polarisation mit Schutzkatode Q
Piezometerschlauch 3/4" fur Druckmessung ?
an der Filterspitze, alternativ zu GWMST

geringeres Verockerungsrisiko (Oz-frei) _9

e oo oo

Horizontalfilterbrunnen Typ ,Hoyerswerda“
wesentliche Nachteile:

mufd im Grundwasser vorgetrieben werden
Farderung des Grundwassers tber Pumpen
vergleichsweise geringerer Energiebedarf
zu Vertikalbrunnen

vgl.weise hohere Investkosten

durch "Trockenaufstellung"”
gute Steuerbarkeit durch Pumpen maglich

e

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8.{Mai 2012

Ringleitung mit Tauchmantelpumpen bei
kleinem M nicht méglich, da GWSp >3m UFOK

o

Technische Losungsmaglichkeiten

Horiz_ontalfilterbru nnen in ,NaRaufstellung”

Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener StraBe 6
08538 Weischlitz

Senkschacht

: e “Horizontalfilter
Schieberkammer

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012

wesentliche Vorteile:

alle VT der Variante "Trockenaufstellung'
geringeres Verockerungsrisiko (O z-frei)
durch "anoxische Férderbedingungen”
permanenete Beaufschlagung des Brunnen-
mittels Stickstoffhaube

geringere Investitionskosten

- L]

°

Héangende _a
Tauchpumpen

wesentliche Nachteile:

o0 o000

muf3 im Grundwasser vorgetrieben werden
Férderung des Grundwassers tber Pumpen
vergleichsweise geringerer Energiebedarf
zu Vertikalbrunnen

vgl.weise hihere Investkosten

bislang keine Steuerung der Filter miglich

03.05.2012
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Technische Losungsmdglichkeiten
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* Senkschacht

el

Schieberkammer

| T e Ty 3 e Horizontalfilter

eMess-/RegeIorgane
nach unten gebaut

Senkrecht stehende
Kreiselpumpen

Druckkammer ersetzt die Ringleitung

Saugleitung

Horizontalfilterbrunnen Typ , Senftenberg*

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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LA

Schichtenaufbau nach geolog.
Erbohrtem Befund

FKh
Héhe des geschitteten Filterkieses

Mindestabstand von ca. 1m von der Quartarbasis MICHT vorhanden
und durch Horizontalbohrung nicht oder zu spat erkennbar
Mindestabstand von ca. 1m von der Quartarbasis vorhanden und durch Stammbohrung bekannt

Horizontalfilterbrunnen nach ,ABT*
BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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o
() —
"'_" o Brunnenschacht 10m Vaollrohr, deshalh 1. Kiespfahl bei 10m von AulRenkante, exakte Ausrichtung wird eingemessen
Q
ax
ac
(&)
b, | (=)
o g
g z §
] -—
) ] e £
o E "3
> 2 ‘
%2} @
‘O
-l
ilterrohr o 0. m
) DN Filterrohr (DM FR): 0,25
o Hihe der Filterkiesschiittung (FKh): 20 m davon (ber dem Filterrohr: 090 m
0.90 m
8 Breite der Filterkiesschittung (FKb): 0.8 m {entspr. Uberschnittbreite)
(€ Bemerkung: Die Kreisausschnitt (graue Flachen) werden nicht mit in die Filterbemessung einbezogen und wirken
- als zusétzliche Sicherheit bei der Filteranstrémung.
O
'9 Filterkies kann noch grober geschiittet werden, was die Leistungsfahigkeit des Stranges nochmals vergraert.
Horizontalfilterbrunnen nach , ABT*-schen Verfahren
BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
Umweltbiiro GmbH Vogtland
. . i Thossener StraBe 6
Horizontalfilterbrunnen in , Trockenaufstellung“ 08538 Weischlitz
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Horizontalfilterbrunnen Typ ,, Hessenwasser*

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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Technische Lésungsmaoglichkeiten
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. " Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thowser S 6 Thora Mintsardr. 25 Leipaiper B, 93 5 Dot 09.09.2005
0813 Whchlicz= 02977 Hoywrewla 01127 Drwdbin 1, Besboter  SchoRos Thossener StraBe 6
IR ITIEOTIM WISTE-I0 4y gt OSTTORE 08538 Weischlitz
IR (ISTINOT2IE W20
A der Kor und Korr
nach DVGW-Merkblatt W 113 / W118
cFg=5+u tr 1eU<s
» Fg=0 tr Usrs
Probenseuts
=ty [t o s Fy |y men | Kormarueee
o (] | B ] "
1 [T k1] L1 3 108 105 100 31558
1870 | vavo | ouw | 33 | s 551 0p | 83 | ais.se
70 | eTe | sk 02 [TE) 0,55 0 58 20-3.05

Smrtimgiiarvs B M DEEWA

Filterauslegung erfolgt i.A. in 5 m-Schritten, bei stark
heterogenen horizontalen Schichten werden die
Beprobungsintervalle bis auf 1 m verkirzt. Damit kann
wahrend des Vortriebs die Filterauslegung (Schlitzweite

und Kiesmantel) prazisiert werden.
BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012

Technische Losungsmdglichkeiten

g Umweltbiiro GmbH Vogtland
} Thossener StraBe 6
i 08538 Weischlitz

Schnlit B-8

Horizontalfilterbrunnen Typ ,, Hessenwasser*

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012
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Perspektiven im Betrieb
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3. Perspektlven im Betrieb Fall 1: Kopplung zu Hochwasser

N W‘
3|
!

Grenzen des GWWA = Grenzen der | .
Wirksamkeit derartiger Anlagen f g
y - ) v :

\ .?

\

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012

Perspektiven im Betrieb
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N LR o ]

08538 Weischlitz

Umweltbiiro GmbH Vogtland
Fall 1: Kopplung zu Hochwasser Thossener StraBe 6

PRO: Messungen an P3 (Spremberger Briicke)

s BAAO18 2108 Uk

VPR ERA38I0 1000 AT UN f Viman @ .93 masanee
e m—— —

ama v 8 e )
W S LT4 siSende e l
W e 383 o Latie

diese Menge wire am Pegel Neuwiese bereits ein HQ 100 1

]

;
S

KONTRA: Ergebnisse Pegel Neuwiesel It. Landes-HW-Zentrum
28.9.2010 13.00-19.00 Uhr <+ Q= 30,4 =325 m'/s
Schaitaleintritt am 29.9,2010 7.00 Uhr mit Qmax = 349 m'fs

YRR
e NS

Die Durchflusstafel und HQ(T)-Werte werden derzeit aufgrund der HW-Eraignisse in
2010 vomn LIULS Oberarbeitet.
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Perspektiven im Betrieb

Umweltbiiro GmbH Vogtland w
) Thossener StraBe 6
Fall 1: Kopplung zu Hochwasser 09538 Weischiits
i i

WL T HW-Ereignisse im August 2010 —
Reaktion im GW linksufrig (Altstadt)

[re" Tren.

P3 Schwarze Elster *+—_]

o byt Neustadt
| Altstadt
SAI0NE Fas U _i &
3
=5l

HyHwS/97 GWL150 . ‘

. :i[-:”: “ll, .=' /aw

1 “”

tichues Aty i G TS

HyHw&/97 GWL 150

atbbliciher Amstivg i SWL 138

et Resk e
aktian Yarfaters 138 &
—— B

J

Basatamansit i Varutar: 34 &
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Perspektiven im Betrieb

HW 28.9.2010: Pegel Schwarze Elster | Neuwiese

Umweltbiiro GmbH Vogtland
Fall 1: Kopp| ung zu Hochwasser Thossener StraBe 6

08538 Weischlitz

29.9.20107.00 Uhr:
350 T W= 324 cm
I Q= 34,9 m%/s —> ca. HQ20

300 1
-
& B
9 &
250 + v
a3 o
Kamenz g &
28.9.20141.00 Uhr: e
T 2004 W= 180 cm "t&"‘“
T | S
g 150 |
Vorlaufzeit der HBr von ca. 2 Tagen'i ogli

Seitens Stadt Hoy wird z.Z. mit LD DD diese

100 +

zusétzliche Nutzung des System geprift
50 ¢
0

R RIRATSTERRHEIT FUELEIT ETEHTT RUL I RYEJCE T RRELENT PR TR FURICE St R ATENT SYEBTIT FRLTET BURT EEYRLEET FUR LTS RTL AT T UL JEUL |

[13.09.30000.4.09 0300509, 20 106,09, 20100709 F100H.09. 20 1005.09. 201030,09. 301001, 1020100 16, 2010010 261004, 10.201005. 10,30 1006, 10 101007 10,20 1008. 10301009, 10_F030130.10.2010)

Angaben 1u W, und O, schestel Kament Setwitel Trada § [ T e
LIULG L

Schwarze Elster Kamenz Schwarze Ekter Trade 3 — e Eter Neuwiese
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Umweltbiiro GmbH Vogtland
Fall 2: Stérfalluntersuchung Thosene e
Lo Nachweis der Restgefahrdung bei Abschalten der HBr = im

Perspektiven im Betrieb

Regenerierungsfall

Bei Abschalten des kompletten Brunnens z.B. HBr 3 in Senftenberg in
Folge einer Havarie (Pumpendefekt) bzw. Regenerierungsarbeiten kann
dieser > 2 Monate ausgeschalten bleiben, ohne dass das grol¥flachige
Absenkziel von 98,0 mNHN verletzt wird.

Darstellung des
Wiederanstieges nach
Ausschalten des HBr 3 hier
Konfliktgebiet 3

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012

Perspektiven im Betrieb

o Vorhaben ,Hydrothermale Nutzung

Umweltbiiro GmbH Vogtland W
) A . . Thossener StraBe 6
Fall 3: Vernetzung mit anderen Applikationen 09538 Weischiits

Den Genehmigungsbescheid fir das =

gehobenen Grundwassers fir die
Waéarme- und Kalteversorgung des
Lessing-Gymnasiums®  erhielt die
Stadt Hoyerswerda am 07.02.2011.

Hydrothermale Nutzung gehobenen
Grundwassers fur die Warme- und
Kélteversorgung
LESSING-Gymnasium der Stadt
Hoyerswerda
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03.05.2012

Perspektiven im Betrieb

Umweltbiiro GmbH Vogtland M
. .. . Thossener StraBe 6
Fall 4: Messung der tatsachlichen 09538 Weischiits

GW-Q entlang eines Filter- iy | >

Stranges
!
Li:l

s 4 Schleuse

]
I
i £

Relativmessung von Q

IDM der Fa. KROHNE

Absolutmessung von Q

BERLIN - BRANDENBURGER BRUNNENTAGE 7./8. Mai 2012

Uneesicrmagaptan der Grundwassarmesssinien Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener StraBe 6

08538 Weischlitz

=== = =3 -_
___f -5 .._f

EEEE et 4- =

Fall 5: Modernes PLS zur opt.
Fahrweise der HBr, der Uber-
Wachung von Brunnenalterung,
Wartungszyklen der Anlageteile
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Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener StraBe 6
08538 Weischlitz

Zusammenfassung

Lo

1. Die Entwicklung und Applikation des Horizontalfilterbrunnens hat sich seit
vielen Jahrzehnten bewéhrt
2. lhre vergleichsweisen hohen Investitionskosten stehen die Vorteile der
Betriebskosten, der Anpassung an hydrogeolog. RB und sehr hoher
Forderleistungen gegentiber
3. Letztendlich sind HBr kein Allheilmittel zur GW-Gewinnung, GW-Niederhal-
tung, zum Hochwasserschutz oder Dekontamination von GWL

4. ABER bei den Anwendungsfallen

5. wo ihre Vorteile zum Tragen kommen, sind sie eine beachtenswerte Innovation
der Brunnenbaukunst

6. die Vernetzung von Grundwasserniederhaltung und hydrothermaler Nutzung
des gehobenen GW verspricht eine noch bessere betriebswirtschaftliche
Wertung sowohl fir die HBr, als auch der Kélte- und Warmeversorgung

7. Wesentlich erscheint bei der Konzipierung derartiger Systeme, dass durch ihre
modulare Bauweise den Betreibern auch die Méglichkeit einer schrittwei3en
Optimierung der technischen Systeme gegeben bleibt.
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Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener StraBe 6
08538 Weischlitz

"'--L-'JELEN DANK FUR IHRE
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