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Horizontalfilterbrunnen

Leo Ranney (USA) 1927, Schacht mit
16 Strangen fiir die Olproduktion

Erste HFB zur Wasserversorgung:
GB: 1933, USA: 1936, CH: 1947,
BRD: 1950, DDR: 1953, A: 1959

1949/51 Patent Fehlmann, 1953 Preussag
2000er Angetriebener Bohrkopf

HFB-Schachtbau Dresden Strangvortrieb, Hoyerswerda
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Horibrunnen: Vor- und Nachteile
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Vorteile:

hohe Forderraten
—> 1 HFB ersetzt bis zu 15 VFB

zentrale Installation (Leitungsbau)

geringere Absenkung

- besonders geeignet fur geringmachtige Aquifere
- weniger Salzwasseraufstieg

geringere Betriebskosten
langsamere Alterung = langlebig

Nachteile:

hohe Baukosten

spezielle Technik
- wenige Planer, Baufirmen, Regenerierer

bei Ausfall schwer zu ersetzen
komplizierte Hydraulik
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Horizontalfilterbrunnen — tberhaupt noch relevant?
m Anzahl

11.800.000 47.200:1 Serbien ca. 100
Deutschland 100.000 200 500:1  Ungarn ca. 250
Schweiz 2.700 200 [ 5Ud-Korea ca. 100
. , Sri Lanka 32*
Osterreich 800 200 4:1
* umfunktionierte Schachtbrunnen
Einzelversorger Einzelne:
China, Indien, Russland, Kanada,
Stadt Anzah| HFB Polen, GB, Frankreich, Niederlande,
Budapest 217 Belgien, Italien, Danemark,
Belerad 99 Tschechien, Litauen, Spanien,
~ 8 Malaysia, Botswana, Zimbabwe
f Disseldorf 18
HFB “Gruba Katka”, Warschau, PL Hannover 16 Weltweit ca. 1.300 HFB
Q = bis 5.000 m%h, Schacht- @: 11 m, . 0
15 Strange, Gesamtlange 1472 m (@ = 98 m) 600 HFB In D, A, CH (46 A))
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Hydraulik von Horizontalfilterbrunnen — kompliziert?
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Zusatzliche Probleme:

Vergleich der Annahmen zu Vertikalfilterbrunnen: - mehrere Strange

- #radialsymmetrische Stromung - unterschiedliche Langen, Winkel, Hohen
- # horizontale Strémung - Einfluss des Schachtes

- # gleichmaRige Filteranstromung - ggf. Einfluss Oberflachengewasser
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Der Goldstandard: Hantush & Papadopulos (1962)
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Gultig fur: begrenzte Absenkung: s;<0,25-H, Schachtdurchmesser:r. <L, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ", o~ ® Measured data
Quasi-stationar: t > 2,5b%v" und t > 5(r*+L?) GleichmaRige Filteranstromung _ “20 25 30 35 40 45 S0 55 60

f f f f f f f f f f Radial distance from well center (m)
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Ersatzradius- Methode
- aus HFB wird VFB
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Ersatzradius-Methode: Ersetze HFB durch VFB

& Forchheimer (1886) ry = 0.5
14 - . Z Ll
Noring (1953) ry = 0.66: T
1
= Mikels & Klaer (1956) r,, = 0.75-0.80-L,
4nskB
O 16 . —
Hantush & Papadopulos (1962)  r,=0.75-L
—— Fe=0.61 5 )
17 - —— Fe=0.66 i Lf+Lp
— F.=0.75 Wiederhold (1966) w = 0,84 - fn =+
—— F.=0.80 1
18 - —— Wiederhold (1966)
—— Collins and Houben (2020) McWorther & Sunada (1977) r, = 0.61-L,
= = Analytical model
19 =5 ' - ; ' - ' - ' . re+L
5 10 15 20 25 30 35 40 45 Collins & Houben (2020) n, = 1,33 {TetLlb) +0,38
Distance from well center (m) Lg
et . ] e . . . s = Absenkung, Q = Férderrate, T = Transmissivitat, R = Absenkreichweite, r,, = Brunnenradius,
GUIt|g far glelchmafilge Vertellung der ZUStromung Uber L,= Lange Strang, n, = Anzahl Strange, L; = verfilterte Stranglange, L,. = nicht verfilterte
Umfang (ahnliche Stranglangen, Zuflussraten Strange ...) Stranglénge (Blindrohr), r. = Schachtradius
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HFB zukunftssicher machen: Innovationen (1)

MATLAB-Applikation HORI (BGR) Python-Applikation HORI (UBV)

- berechnet Absenkungen um HFB - Vordimensionierung HFB
- nutzt H & P (1962), Williams (2013) - nutzt empirische Gleichungen

E radialcollectorwell — m} X
LD
e Drawdown around a radial collector well 2 analytische Vorbemessung Horizontalfilterbrunnen _ O %
Aquifer properties Besrtater Anng Plomne
@ confined O Unconfined O Leaky I Wep [m NHN] (B85 B [mhHN] (60 Wims) 0015 | Sehemetsiite g
A T 2 Lmas [m] [60 deita L (m] [5 nmax(] [6 nminl] & detanf] |2 Q Ziel m¥d] [10000 ymax [m] (20000
Aquifer depth [L] 30 g
< = - — ) DN mm] 20 200
Vertical hydraulic conductivity 2 o
1 i —
Horizental hydraulic conductivity 2 OFLI%] I
003
Specific storage [L"-1] 0.0005 ) v kritFlter [m's] joo3
T - 4-"' . o o 7 L
Base flow in x direction [LT] II' i Filtat [mu's) ID ooz
Bese fow hydechnlLT [ 5 | i : 5
L =u. |
For leaky aquifer e [m] 1] B
e
Aquitard conductivity U] [ 0|
T EEcE=s [ o ] Analytische Vorbemessung Horizontalfilterbrunnen
20000
Well properties —— 1 Strang - Brunnenfassungsvermogen
—_ - Filterf; o
Height above base [L] 17500 4 1 Strang - Filterfassungsvermagen
—— 4 Strange - Brunnenfassungsvermagen
Total pumping rate [L*3T] 1000 —— 4 strange - Filterfassungsvermagen
\ 15000 T —— 6 SIrange - Brunnenfassungsvermagen
Lateral angles 0 157 3142 \ i —— 6 Strange - Filterfassungsvermogen
Lateral lengtns [L] 20 20 10 20 10 [ = w‘:”""d'a"" DN: 200 mm
1 5 ——— Delmenge OFL: 10 %
Caisson radius [L] . wkritFilter: 0.03 m/s
E 10000 daohr: 467.00 mm
Time [T] 100 (=1 kfFilter: 0.00020 m/s
7300 4 LVA: 3.00 m
Mesh properties J
z coordinate [L] 5000 4 [l
Mesh size (nxn)
I — 0
Grid square size [L]
04
Output 10 20 30 40 50 60
LIm]
dr 8]
Maximum hydraulic gradient
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Schachtbauwerk

ﬂchamber

Dry chamber

A: ,nasser” Schacht (92%)

B: ,trockener” Schacht (8%)

C: ,nasser Keller”, Druckschacht
D: ,trockener” Keller

HFB zukunftssicher machen: Innovationen (2)
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HFB zukunftssicher machen: Innovationen (3)

Ringleitung

Trockenaufstellung mit Tauchmantel-Pumpe mit Kreiselpumpen

Innovationen und Vorteile:

- Kein Zutritt von Luft-Sauerstoff

(weniger Verockerung)

- Schieberkammer

- Ringleitung (o/u) - Q-variabel,
Regenerierung im Ifd. Betrieb

- Tauchmantel- bzw. Kreiselpumpe

- Steigleitung

- Brunnenstube m/o EMSR

- Ableitung
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HFB zukunftssicher machen: Innovationen (4)

Sonderentwicklungen — AVOS, Piezometer, Revisionshalbschale geschlitzt fiir Feinsandableitung, Sdurespiilleitung, Revisions-Plexiglasscheibe, Leitung fiir geophysikalische Messungen

Schachtwanddurchfiihrung

Bedlenung mliRatsche

® ® ®

Stutzenldnga
(sh, Tahelle)
|

305

Lk B350} 12:M20 |

Sung_|

HKahlnaht |

- - B BGR Bundesanstalt fiir
Umweltbiiro GmbH Vogtland p|gad| BY Geowissenschafen




HFB zukunftssicher machen: Innovationen (5)

Bessere Regenerierbarkeit: Pravention der Verockerung:
Saure-Spulleitungen im Kiesmantel AVOS — anodischer Verockerungsschutz

_W [ o m|t Titan-Elektrode ‘
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- - Bundqsanstalt far
B Umweltbiro GmbH Vogtiand ~ pigadi  BGIR st



HFB zukunftssicher machen: Analyse & Regenerierung

mogliche Problemstellungen:

* signifikanter Leistungsverlust aufgrund erhohter Filtereintrittswiederstande in Folge biologischer
Verockerung

 strangspezifische bauliche Mangel aufgrund von verdecktem oder sichtbarem korrosivem Lochfrass

» erhohte betriebsinduzierte Feststoffeintrage in Folge Planungsfehler oder konstruktiver Mangel

* Verbund vorgenannter 3 Punkte

Umweltbtro GmbH Vogtland ~ pigac - & Geowissenschaften
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HFB zukunftssicher machen: Analyse & Regenerierung

Leistungsdiagnose & Variantendiskussion:

Erfassung und Dokumentation des Brunnenzustandes aus vorhandenen Unterlagen
und Erarbeiten der MalBnahmen

optische Bestandsaufnahme

bei unzureichender Sicht sensible mechanische Vorreinigung der betreffenden Filterstrange mittels
Wasserhochdrucktechnik und Absaugvorrichtungen, mit anschlieBender Wiederholung TV- Befahrung

* Kontrolle der Schiebereinrichtungen an den Einzelstrangen A&Q .
* hydraulische Bestandsaufnahme (Einzelstrangpumpversuche; Gesamtpumpversuch) S\ ¢ &
* Optional: Geophysikalische Ermittlung der Zuflusscharakteristik (FIowmeter) N W

sssss

89* 21"
11126168 19,554
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HFB zukunftssicher machen: Analyse & Regenerierung

mogliche MaRnahmen:

Regenerierung
» tiefenwirksame Energieeintrage zur Entfernung der Feststoffablagerungen
e abschnittsorientierte Nachentsandung der einzelnen Filterstrange mittels mobilen Packerkammersystems

Sanierung

* mechanische Vorreinigung der betreffenden Filterstrange

* Kalibermessung in den Strangen

* Einschub Inlineverrohrung

» tiefenwirksame Energieeintrage zur Entfernung der Feststoffablagerungen

e abschnittsorientierte Nachentsandung der einzelnen Filterstrange mittels mobilen Packerkammersystems

Packerkammer Impulsgenerator gekammerte Pumpe

E:D YWasserhochdruckschlauch
- - ]

Stickstoffschlauch

Wasserhochdruckdise
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HFB zukunftssicher machen: Analyse & Regenerierung

Nacharbeiten/Erfolgskontrolle

* optische Bestandsaufnahme nach der MalBnahme

hydraulische Bestandsaufnahme (Einzelstrangpumpversuche; Gesamtpumpversuch)
Optional: Geophysikalische Ermittlung der Zuflusscharakteristik (Flowmeter)
Optional: Montage neuer Schiebersattel & Schieber

spezifische Ergiebigkeit
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Innovation braucht Zusammenarbeit

ﬁ‘|é‘mﬂé"‘«°’”” FuE Kooperationsprojekt
"Geophysik fiir Horizontalfilterbrunnen”

und Energie

Ar Projekt GmbH

Projektzetrsum:
01.06.2014 bis 31.05.2016

Teilprojekt der Umweltbiiro GmbH Vogtland

Entwicklung und IOM o(m Toehnllulmm”‘ph!zn und von Daten-
zur

ln der Praxis

Pianung dos Versuchsaniage

Kendait Or g Thomas Duiner (GF

ANGER  Tgj|projekt der Fa. Anger's S6hne

i eines far 2ur
indas far

Massgeedt  Computer

ITI—:H:—

Kontaht Mieko buber (Batsetaiador At HEBF)

. O B Teilprojekt der TU Berlin Teilprojekt des Dresdener Grundwass-
y . e e — E e e 4 forseilogazerinm 8.V,
s sow | | | o~ “Hordry® - Méghchkeiton fir dio Gooohytdt boim Bau eines Horzontaiterbrunnen
H = -
= s
A e
W o Cw nI» o Y
-, 120 20 b5 o
e

Schnitt A-A

Kortakt Prof Dr Frank Bosmas (Argmaincie Gacphysh)
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Zusammenfassung

1 HFB: komplex, aber gute Alternative fur geringmachtige Grundwasserleiter
2 Klimawandel = geringere Gw-Machtigkeit > HFB werden attraktiver

3 Hydraulik komplex, Ersatzradius-Methode bietet ausreichende Naherung

4 Innovationen verbessern Betrieb, Leistung und Langlebigkeit

5 Instandhaltung und Sanierung erlauben langfristigen Betrieb

—> Horizontalfilterbrunnen sind zukunftssicher!
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit! .
Fragen?

Collins, S. & Houben, G.J. (2020) Horizontal and radial collector wells:
simple tools for a complex problem. Hydrogeology Journal 28: 1925-1935

Houben, G.J., Collins, S., Bakker, M., Daffner, T., Triller, F., Kacimov, A. (2022)
Review: Horizontal, directionally drilled and radial collector wells.
Hydrogeology Journal 30: 329-357

Quellen
Hantush MS, Papadopulos IS (1962) Flow of ground water to collector wells. Proc Am Soc Civil Eng, J Hydraulics Div HY5: 221-224.
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