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TECHNIK   BRUNNENBAU

Horizontalfilterbrunnen als Beitrag zur  
Grundwassernutzung für die alternative 
Wärme- und Kältegewinnung

Abb. 1  Blick von der Baustelle auf die Frauenkirche

Horizontalfilterbrunnen (HBr) werden zwischenzeitlich für vielfältige Nutzungen adaptiert [6, 7, 11, 
12, 13, 19]. Ihre ursprüngliche Hauptanwendung besteht in der auf einen Fassungsstandort mit 
ausreichender Grundwasserergiebigkeit konzentrierten Gewinnung von sehr viel Grundwasser. Dar-
über hinaus bieten sie noch eine Reihe weiterer Vorteilen in Bezug auf die Brunnenalterung [19]. Seit 
mehr als zehn Jahren wird auch zunehmend mit Horizontalfilterbrunnen gefasstes Grundwasser für 
die zentrale Kälte- und Wärmeversorgung eingesetzt [16, 17]. An den Beispielen der geothermischen 
Wärmeversorgung des Lessinggymnasiums Hoyerswerda (seit 2013) [12, 16], der zentralen Kälte-
versorgung (ZKV) Dresden Neumarkt (seit 2007) [5, 9] und des Horizontalfilter-Zirkulationsbrun-
nens (Neuentwicklung) werden die grundsätzlichen Lösungen und Erfahrungen vorgestellt.

Ab
b.

: D
r. T

. D
af

fn
er

/D
r. C

. L
ei

be
na

th
, U

BV



06-2023 49

teilweise mit einem anodischem Vero-
ckerungsschutz versehen [3]. Ebenso 
wird das gesamte Ableitungssystem, 
trotz günstiger geodätischer Verhält-
nisse, stets mit geringem Überdruck 
gefahren. Zu den technisch notwendi-
gen Einheiten gehören im Übergabe-
schacht AUMA-gesteuerte Schieber für 
den Vor- und Rücklauf, Druck- und Tem-
peratursonden sowie induktive Durch-
flussmesser (Abb. 5).

Im Zeitraum vom 03/2013 bis 12/2022 
wurde insgesamt eine Gesamtgrund-
wassermenge von 1.485.259 m³ für Wär-
meversorgung genutzt, im Durchschnitt 
0,29 m³/min und im Maximum auch nur 
0,57 m³/min. In Abbildung 4 wird die mit 
dieser Anlage seit ihrer Inbetriebnahme 
im April 2013 erzeugte Wärme darge-
stellt. In Summe wurde bisher eine 
Gesamtarbeit von ca. 1.270 MWh Wärme 
erzeugt und damit das Lessinggymna-
sium sicher versorgt. Erkennbar ist der 
infolge der wärmeren Winter seit 2018 
verringerte Wärmebedarf. Die Aufgaben 
der Betriebsführung konzentrieren sich 
auf:
• �Monitoring von Wassermenge, Tempe-

ratur, Druck, Wasserbeschaffenheit
• �Funktionalität der Schieber, Umwälz-

pumpe
• �Funktionalität des Wärmeaustau-

schers

Während des zehnjährigen Betriebs 
konnte mit dieser Anlage die Versor-
gungssicherheit für das Lessinggymna-
sium gewährleistet werden, und dieser 
verlief praktisch störungsfrei. Diese 
Lösung zur geothermischen Verwertung 
von mit Horizontalfilterbrunnen geho-

letzten Jahren 6 bis 12 m³/min Grund-
wasser gehoben (Abb. 3). Insgesamt sind 
seit Inbetriebnahme 51.142.858 m³ 
Grundwasser für den Schutz der Stadt 
gefördert worden. Derartige postmon-
tane Schutzmaßnahmen werden vieler-
orts in Deutschland durchgeführt, bei-
spielhaft sei auf die Maßnahmen der 
Emschergenossenschaft und Lippever-
band (EGLV) verwiesen [20].

Es steht jetzt als dringende Aufgabe 
an, diese ohnehin gehobenen Grundwas-
sermengen auch wirtschaftlich zu ver-
werten, um damit den Steuerzahler bzw. 
Konsumenten von „Ewigkeitskosten“ zu 
entlasten und auch gegen die in der Lau-
sitz drohende Wasserknappheit gegen-
zusteuern. Als erster Schritt in diese 
Richtung wurde als Pilotprojekt die 
Beheizung des Lessinggymnasiums mit 
einer Wasser-Wasser-Wärmepumpe auf 
Basis des Grundwasserniederhaltungs-
systems Hoyerswerda in Angriff genom-
men. Hierfür wurde im Schachtbauwerk 
(SBW) 6 (Abb. 2 und 5) ein Abzweig ins-
talliert, der einen Teilstrom zur Wärme-
pumpe im Lessinggymnasium überlei-
tet und von dieser das Wasser wieder 
dem Ableitungssystem zuführt. Die 
Temperaturdifferenz zwischen Vor- und 
Rücklauf war durch die Genehmigungs-
behörde für diese Grundwassernutzung 
auf 4 K limitiert worden.

Die Grundwasserbeschaffenheit in 
Hoyerswerda weist eine geogene Belas-
tung mit Eisen und Sulfat auf. Deshalb 
ist es für die technische Ausführung der 
Anlage von großer Bedeutung, dass an 
keiner Stelle Sauerstoff in das System 
gelangt. So wurden die HBr in trocken-
aufgestellter Ausführung errichtet und 

Die Anwendung einer Wasser-Wasser-
Wärmepumpe bezieht sich in der Regel 
auf die Nutzung der Wärmequelle 
Grundwasser (GW). Das Grundwasser 
besitzt den Vorteil, dass es relativ kon
stante Temperaturen, in der Regel ca.  
10 °C, aufweist. Es kann im Winter als 
Wärmequelle und im Sommer zur Klima
tisierung werden. Mit den im Grundwas-
ser vorliegenden und konstanten Tem-
peraturen kann gegenüber anderen 
Wärmequellen eine gute Jahresarbeits-
zahl erreicht werden. Die gewinnbare 
Entzugsleistung ist dann neben der 
Grundwassertemperatur abhängig von 
der genehmigten Temperaturdifferenz 
und dem witterungsbedingten Wärme-/
Kältebedarf [8].

Geothermische Wärmeversorgung 
Lessinggymnasium Hoyerswerda
Für die Stadt Hoyerswerda wurde durch 
die Lausitzer und Mitteldeutsche Berg-
bau-Verwaltungsgesellschaft mbH 
(LMBV) im Auftrage von Bund und dem 
Freistaat Sachsen ein System zur Grund-
wasserniederhaltung aufgebaut und in 
Betrieb genommen, das primär die Be
grenzung des postmontanen Grundwas-
serwiederanstieges auf die vorbergbau-
lichen Grundwasserstände zum Ziel hat 
[4]. Dieses System ist seit 2004 in Betrieb 
und besteht aus drei Horizontalfilter-
brunnen, die über ein Ableitungssystem 
das gehobene Grundwasser in den eben-
falls der Grundwasserniederhaltung die-
nenden Westrandgraben abschlagen 
(Abb. 2).

Die drei HBr sind anlagentechnisch in 
der Lage, ca. 24 m³/min zu fassen und 
abzuleiten. In der Regel wurden in den 

Abb. 2  System der Grundwasserniederhaltung für die Stadt Hoyerswerda
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benem Grundwasser bietet das Poten-
zial, Heizung und Klimatisierung mit 
fossilen Energieträgern Schritt für 
Schritt abzulösen.

Zentrale Kälteversorgung (ZKV) 
Dresden-Neumarkt
Der Dresdner Neumarkt kann als ein 
gelungenes Beispiel für eine nachhaltige 
Grundwasserbewirtschaftung im Span-
nungsfeld zur modernen Stadt- und 
Infrastrukturentwicklung bezeichnet 
werden. Nachdem der Neumarkt mit der 

wiederaufgebauten Frauenkirche seinen 
Mittelpunkt wiederbekommen hatte, 
gewann er mit jedem neuen Quartier 
Schritt für Schritt seinen alten Glanz 
wieder. Zugleich sollten aufgrund des 
hohen Anspruches an die architektoni-
sche Qualität der neu entstehenden 
Gebäude auf historischen Grundrissen 
und mit überwiegend originalgetreu 
wiederhergestellten Fassaden keine 
haustechnischen Anlagen die Dachland-
schaft prägen. Gleichzeitig soll aber eine 
moderne Funktionalität sicherstellt 

werden. Deshalb ist aus städteplaneri-
schen Erwägungen heraus von Beginn 
an die Idee einer zentralen Kälteversor-
gung verfolgt worden, die eine Vielzahl 
von kleinen Kälteanlagen und Rück-
kühlwerken in und auf den Gebäuden 
am Neumarkt ersparen sollte. Zurecht 
sollte der Blick von der Laterne der Frau-
enkirche über das wiederaufgebaute 
Dresden nicht durch Kühltürme auf den 
Dächern getrübt werden.

Ebenso waren deshalb für zahlreiche 
Vertikalfilterbrunnen, die zur Sicher-
stellung des Kältebedarfs erforderlich 
gewesen wären, schlicht keine Flächen 
verfügbar, da es die unterirdische Wirt-
schaft, die Zentrale Tiefgarage und 
zahlreiche archäologische Besonder-
heiten zu schützen gilt. Einzig ein Hori-
zontalfilterbrunnen direkt an der Süd-
ostecke des Kulturpalastes gab die 
Möglichkeit, die für eine grundwasser-
basierte Kälteversorgung erforderliche 
Wassermenge bereitzustellen (Abb. 6). 
So wurde hier ein HBr mit zwei Horizon-
talfiltersträngen (Rohrachse ca. 14,60 m 
u. GOK) errichtet, wovon sich einer 
direkt unter den Arkaden des Kultur-
palastes und der andere direkt an ei
nem Wohngebäude befindet. Die hier 
vorliegenden hydrochemischen Ver-
hältnisse gestatteten es, diesen HBr in 
der kostengünstigeren Nassaufstel-
lung auszuführen. Das mittels zwei 
Unterwassermotorpumpen (UWM) ge
hobene Grundwasser wird direkt in 
den Keller des Kulturpalasts geleitet, 
wo sich drei Kältemaschinen und die 
gesamte EMSR befinden. Das erwärmte 
Grundwasser wird über eine Direktab-
leitung der Elbe ökologisch verträglich 
zugeführt (Abb. 7).

Die Grundwassernutzung am Dresd-
ner Neumarkt muss den hohen Anfor-
derungen eines sensiblen Umfeldes 
genügen und unterliegt deshalb stren-
ger behördlicher Reglementierung. Ins-
besondere muss Rücksicht auf die an
grenzende historische Bebauung von 
unschätzbarem Wert (z. B. Frauenkirche, 
Dresdner Schloss, Johanneum) sowie 
auf im Umfeld vorhandene gleichgerich-
tete Grundwassernutzungen genom-
men werden.

Abb. 4  Für das Lessinggymnasium Hoyerswerda aus der 
Grundwasserniederhaltung erzeugte Wärme

Diese Lösung zur geothermischen Verwertung von mit Horizontalfilterbrunnen  
gehobenem Grundwasser bietet das Potenzial, Heizung und Klimatisierung 

mit fossilen Energieträgern Schritt für Schritt abzulösen.

Abb. 3  Jährliche für die Grundwasserniederhaltung in der  
Stadt Hoyerswerda gehobene Grundwassermenge
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Messwerte kontinuierlich aufgezeich-
net werden. Sie sind mit automatischen 
Warnsignalen und Meldeketten hinter-
legt, die bei Erreichen der Meldewerte 
ausgelöst werden. Darüber hinaus wer-
den hier auch Grundwassermessstellen 
der Landeshauptstadt Dresden betrie-
ben, deren Messungen für Jedermann 
im Internet einsehbar sind.

Ein weiteres Konfliktpotenzial bzw. 
limitierenden Faktor stellt die Aufwär-
mung des Grundwassers in der Innen-
stadt dar, die z. B. durch permanente 
Wärmeinträge aus Tiefbebauung und/

Zum Ausschluss von Baugrundrisiken 
für benachbarte Gebäude wurden durch 
das Umweltamt der Landeshauptstadt 
Dresden auf der Basis von umfangrei-
cher geohydraulischer Modellierung 
und geotechnischen Fachgutachten 
Melde- und Grenzgrundwasserstände 
festgelegt. Bei deren Unterschreitung ist 
der Betreiber verpflichtet, die Entnahme 
von Grundwasser zu drosseln oder ganz 
einzustellen [9]. Zur Kontrolle wurden 
durch den Betreiber vier Grundwasser-
messstellen (GWM) im Umfeld des Hori-
zontalfilterbrunnens eingerichtet, deren 

oder Infiltration aus weiteren grund-
wasserbasierten Kälteanlagen induziert 
wird. In Anbetracht der ungebrochen 
boomenden Bautätigkeit muss weiter 
mit steigenden Grundwassertempera
turen gerechnet werden. Die in Abbil-
dung 8 dargestellte Temperaturvertei-
lung verdeutlicht dies. Zu deren Über-
wachung wird durch die Landeshaupt-
stadt Dresden und DREWAG-Sachs- 
energie ein Temperaturmonitoring be
trieben und mit einem 3D-Grundwas-
serströmungs- und Wärmeausbrei-
tungsmodell gekoppelt (Abb. 9).
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Es wurde frühzeitig erkannt, dass in An
betracht des sich mit dem Klimawandel 
verringernden Grundwasserdargebots, 
steigenden Kältebedarfs und der oben 
beschriebenen Faktoren Situationen 
entstehen können, in denen aus oben-
genannten Gründen der Kältebedarf 
nicht mehr vollständig mit Grundwas-
ser abgedeckt werden kann. So wurde 
im Sinne eines bivalenten Systems ein 
Verbund der ZKV Dresden-Neumarkt 
mit benachbarten luftgekühlten Anla-
gen eingerichtet. Mit diesem Verbund-
system ist eine hinreichende Vorsorge 
getroffen worden, um auch in hydrolo-
gischen Extremsituationen unabhängig 
von der Außentemperatur bei einge-
schränkter Grundwassernutzung die 
Versorgungssicherheit mit „Kälte“ zu 
gewährleisten.

Insgesamt beläuft sich die Gesamtkäl-
teleistung des Dresdner Neumarktes auf 
7,25 MW, wovon ca. 4 MW aus der Rück-
kühlung mit Grundwasser und ca. 3,25 
MW aus dem Verbund mit luftgekühl-
ten Anlagen aus der Brüdergasse und 
Hilton gespeist wird. Unter diesen 
Bedingungen erfolgt die Betriebsfüh-
rung mit folgenden Schwerpunkten:
• �Monitoring von Wassermenge, Tempe-

ratur, Druck, Wasserbeschaffenheit 
über das Leitsystem und Probenahme,

• �permanente Überwachung der zuläs-
sigen Grundwasserabsenkung und der 
Einhaltung der Grenzgrundwasser-
stände mittels online-Überwachung,

• �Prüfung der Funktionalität der Schie-
ber im Schacht durch regelmäßige 
Betätigung,

• �regelmäßige Wartung der UWM,
• �alle fünf Jahre Kontrolle des Sand

austrages und der Alterung der Filter-
stränge mittels Taucher und/oder 
Bogenschleuse,

• �Überwachung der Funktionalität des 
Wärmeaustauschers.

In Abbildung 10 sind die Fördermengen 
der Grundwasserstandsentwicklung an 
der benachbarten GWM Frauenkirche 
gegenübergestellt. Diese wird durch die 
ZKV Dresden-Neumarkt, aber auch 
durch andere Faktoren beeinflusst. Sie 
zeigt in der 2007 ausgeführten Einfahr-
phase des Horizontalfilterbrunnens 
eine Annäherung an den Meldewert. 
Durch Maßnahmen zur Optimierung 
der Betriebsführung konnte dann für 
lange Zeit eine Wiederholung dieser Ent-
wicklung unterbunden werden.

In den extremen Trockenjahren seit 
2018 stellten sich erneut kritische Grund-

Abb. 10  Grundwasserentnahmen des HBr Kulturpalast Dresden im Zeitraum 2007 bis 2022 
und Grundwasserstände im Umfeld

Abb. 9  Grundlagen des Wärmeausbreitungsmodells für die Dresdner Innenstadt [1, 2, 5, 18]

Abb. 8  Verteilung der Grundwassertemperatur in der Dresdner Innenstadt, messwertbasiert [9]
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wasserstände ein, die zusätzlich durch 
intensive Bautätigkeit im Umfeld mit 
bauzeitlichen Grundwasserabsenkun-
gen (GWA) getriggert wurden. Um die-
ser Entwicklung gegenzusteuern, wird 
seit 2018 eine temporäre Verbundrohr-
leitung betrieben, über welche das mit 
bauzeitlichen GWA gehobene Grund-
wasser der ZKV Dresden-Neumarkt 
bereitgestellt wird. Deshalb war in den 
letzten Jahren eine Verringerung der aus 
HBr der ZKV Dresden-Neumarkt Dres-
den entnommenen Wassermengen zu 
verzeichnen (Abb. 10).

Insgesamt ist zu berichten, dass sich 
diese Anlage seit 15 Jahren bewährt 
und praktisch störungsfrei betrieben 
wird. Sie weist aber in Anbetracht der 
endlichen Grundwasserressourcen und 
steigenden Grundwassertemperaturen 
keine Reserven mehr für eine Erweite-
rung zur Abdeckung des weiter zuneh-
menden Klimatisierungsbedarfs auf. 
Die einzige Möglichkeit der Leistungs-
steigerung ist der Übergang zu einer 
wärmebilanzneutralen Grundwasser-
bewirtschaftung, mit der den steigen-
den Grundwassertemperaturen entge-
gengewirkt werden kann.

Abb. 11  Konstruktiver Entwurf des Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen (HZBr)  
Brunnenstube / EMSR / Wärme-/Kälteanlagen / GWRA

Grundwasserbasierte Wärme-/Kälte- 
versorgung mittels Horizontalfilter – 
Zirkulationsbrunnen (HZBr) (seit 2023)
Der Horizontalfilter-Zirkulationsbrun-
nen (HZBr) wurde entwickelt, um auch 
bei stark eingeschränkt zur Verfügung 
stehenden Flächen eine hohe Entzugs-
leistung an Wärme- und Kältepotenzial 

aus dem Grundwasser realisieren zu 
können. In den meisten Fällen ist eine 
reine Wasserentnahme ohne Re-Infil
tration nicht genehmigungsfähig und 
oft auch aus technisch-ökonomischen 
Gründen, z. B. bei großer Entfernung zur 
Vorflut oder hohen Einleitgebühren in 
die Kanalisation, nicht durchführbar.
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Um in geringmächtigeren Grundwasser-
leitern eine hohe Spitzenleistung und 
Jahresarbeit zu realisieren, kann mit 
HBr zwischen zwei Filterstrangebenen, 
ähnlich den Grundwasserzirkulations-
brunnen mit vertikalen Filtern [10], eine 
vertikale Strömung ausgelöst werden, 
die über den Durchmesser der Installa-
tion weit hinaus reicht und insgesamt 
ein großes thermisch zu bewirtschaften-
des Volumen eröffnet. Diese bleibt 
jedoch lokal begrenzt und verursacht 
auch wegen der Vertikalströmung nur 
geringe laterale Verziehungen.

zirkulär um die Achse dieses Grundwas-
serzirkulationsbrunnen, die sich infolge 
der Anisotropie weitläufig entwickelt. 
Die Strömung der Brunnen in „Aquifer-
speichern“ kann sowohl im Durchfluss-
prinzip als auch im Wechselbetrieb 
gerichtet stattfinden. Wenn Bedarf für 
große Spitzenleistungen besteht, erfor-
dert dies hohe Grundwasser-Volumen-
ströme, die wiederum u. a. von der Länge 
der Filterstrecken abhängig sind. Dabei 
kommt die Lösung mit Vertikalfilter-
brunnen-Dubletten schnell an ihre 
Grenzen.

Da der terrestrische Wärmestrom in 
unseren Breiten nur schwach ausgeprägt 
ist, muss auch die Wärmebilanz ausgegli-
chen sein, damit sich keine unerwünschte 
Temperaturentwicklung einstellt, wobei 
insbesondere ein Überschuss an Wärme 
für das Grundwasser nachteilig sein kann 
und deshalb in der Regel unzulässig ist. 
Ein wechselseitiger Wärmeentzug und 
-eintrag kann im Sinne eines saisonalen 
Speichers betrieben werden. Dieser wird 
als „Aquiferspeicher“ (ATES – aquifer 
thermal energy storage) bezeichnet und 
in der VDI 4640 Teil 3 beschrieben. Die 
Kapazität dieser Speicher hängt von dem 
mit der Anlage erzielten durchströmten 
Volumen des Grundwasserleiters ab. 
Dem kommt die in unseren pleistozänen 
Grundwasserleitern in der Regel sehr 
ausgeprägte Anisotropie der Durchläs-
sigkeit zugute, die eine laterale Ausbrei-
tung des Strömungsfelds bei vertikal 
angeordneter Entnahme und Re-Infil
tration begünstigt.

Bei Vertikalfilterbrunnen-Dubletten 
bildet sich entlang der horizontalen Ver-
bindungslinie ein Strömungskorridor, 
dessen Speichervolumen maßgeblich 
vom Abstand und der Durchlässigkeit 
des Lockergesteins abhängt. Dies führt 
häufig zu erforderlichen Abständen, die 
in bebauten Gebieten nicht mehr reali-
siert werden können. Eine Anordnung 
der Filterstrecken senkrecht übereinan-
der führt zu einer vertikalen Strömung 

Abb. 13  Bilanz-Nachweis der geothermischen Wärmekapazität des HZBr mit und ohne Berücksichtigung des durch Anisotropie erweiterten Einflussbereichs

Abb. 12  Analytischer Nachweis des Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnens (HZBr)
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Diese Technologie befindet sich im 
Patentantragsverfahren, ist neu, innova-
tiv, grundwasserschonend, ökologisch 
und zur energetischen Nutzung auch in 
eng besiedelten Gebieten eine leistungs-
fähige Option, die im Kostenrahmen ver-
gleichbarer geschlossener Erdwärmeson-
densysteme liegt. Die mehrfache Instal-
lation von Filtersträngen im HZBr bietet 
durch die damit verbundene Redundanz 
entsprechende Betriebssicherheit. Neben 
der thermischen Nutzung können die 
HZBr auch zur Reinigung kontaminier-
ter Wässer eingesetzt werden. Ganz 
wesentliche Ziele sind auch bei dieser 
Anwendung, die Absenkung bzw. Aufhö-
hung des GWSp lokal einzugrenzen. Vor-
aussetzung ist, dass der Brunnenstand-
ort u. a. folgende Anforderungen erfüllt:
• �er muss geohydraulisch den Erforder-

nissen entsprechen, also möglichst 
sehr gute Gebirgsdurchlässigkeit be
sitzen [5];

• �die Grundwasserleitermächtigkeit 
bestimmt die Leistungsparameter 
(Wärme, Kälte) proportional [11, 12, 13];

• �der Platzbedarf für die temporäre Bau-
stelle sollte mindestens 10 x 30 m 
betragen, etwas größer ist besser [13];

• �für die Abteufung des DN 2800 - DN 
3200 Senkschachtes gibt es platzspa-
rende und bautechnologische Empfeh-
lungen, dazu gehören u. a. bauzeitliche 
Widerlager gegen Auftrieb [13, 14];

• �die Verwendung eines Portalkranes trägt 
zur Minimierung des Baulärms bei [9, 13];

• �soll eine Wasseraufbereitungsanlage 
vor der Wärme-/Kälteanlage angeord-
net werden;

• �Nähe und Teufe möglicher Infrastruk-
tur (z. B. Tiefgaragen, Kellergeschosse, 
Pumpwerke, Kanalisation usw.),

• �Betriebsbedingte Zugänglichkeit für War-
tungs- und Instandhaltungsarbeiten [15],

• �Städtebauliche-architektonische Prä-
missen.

Die technisch-technologische Lösung 
des HZBr kennzeichnen:
• �der Ausbau im Schacht kann trocken-

aufgestellt erfolgen, in zwei GW-Hori-
zonten befinden sich die Filter (Abb. 11);

• �über Ringleitungen und Pumpe erfolgt 
die GW-Ableitung off-site zum Wärme-
tauscher (Wärme-/Kälteanlage) und 
zurück über Leitungen/Ringleitung in 
die obere/untere Filterebene;

• �die Anzahl der Filterstränge richtet 
sich u. a. nach der erforderlichen Wär
me-/Kälteleistung, dem Schachtdurch-
messer, der Grundwasserleitermäch-
tigkeit, da der vertikale Filterachsen-
abstand 1 m und versetzt sein sollte. 
Das Beispiel in Abbildung 12 verfügt 
über 2 x 4 Filterstränge in der unteren 
Ebene und 2 x 4 Filterstränge in der 
oberen Ebene. Dabei sind jeweils vier 
Stränge versetzt zu einander positio-
niert, da die Mantelfläche des 2,50 m 
Pressringes dies statisch und beweh-
rungsseitig erfordert;

• �der technische Ausbau im Schacht 
kann auch nassaufgestellt erfolgen, in 
zwei Horizonten befinden sich eben-
falls die Filter (Abb. 13);

• �die Trennung zw. oberer und unterer 
Ebene erfolgt durch eine Druckkam-
mer [14, 19];

Der Horizontalfilter-Zirkulationsbrunnen (HZBr) wurde entwickelt, um auch bei  
stark eingeschränkt zur Verfügung stehenden Flächen eine hohe Entzugsleistung  

an Wärme- und Kältepotenzial aus dem Grundwasser realisieren zu können. 
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risch ermittelt und dem Fassungsvermö-
gen des Brunnenfilters und der Kies-
schüttung gegenübergestellt. Dabei sind 
die geohydraulischen Parameter und die 
Filtergeometrie variabel mit dem ther-
mischen Bedarf abzugleichen (Abb. 13).

Im dritten Schritt erfolgte mittels nu
merischen Grundwasserströmungs- und 
Migrationsmodell (z. B. PCGEOFIM) 
eine, dem Erkundungstand adäquate 
und weitgehend dem Planungserforder-
nis erforderliche genaue Nachweisfüh-
rung. Gemäß Tabelle 1 wurden zunächst 
die Anzahl der Filterstränge und ihre 
Position zueinander zwischen der obe-
ren und unteren Filterebene variiert. Es 
wurde insbesondere auf die Einhaltung 
der oben genannten drei wesentlichen 
Ziele Wert gelegt.

Zusammenfassung
• �Horizontalfilterbrunnen (HBr) sind 

nachgewiesenermaßen bestens ge
eignet, sehr große Grundwassermen-
gen für die Wärme- und Kälteversor-
gung von einem Standort aus zu fas-
sen (Abb. 14). Sie stellen mit ihren 
bereits mehrfach vorgestellten Vortei-
len eine sehr gute und ggf. wirtschaft-
liche Alternative zu anderen Grund-
wasserfassungsanlagen dar.

• �Die vorgestellte neue technische Lö
sung des Horizontalfilter-Zirkulations-
brunnens (HZBr) reflektiert in den vor-
gestellten Ausbauvarianten eine gute 
weitere Möglichkeit ökologisch und 
hydrothermalneutral das Grundwas-
ser für Wärme- und Kälteanlagen zu 
nutzen. Eine Reinigung des zirkulieren-
den Grundwassers kann gleichzeitig 
vorgeschaltet oder durch In-situ-Ver-
fahren stattfinden.

• �Die in vielen deutschen Großstädte fest-
zustellende Grundwassererwärmung 
durch Infrastruktur und zusätzliche 
Nutzung des Grundwassers zur Kälte-
versorgung von Bebauung kann mit 
dem HZBr entgegengewirkt werden.

Holzpfahlgründungen oder Setzungen) 
und ökologisch positiv bewertet werden.

Innerhalb eines Temperaturkorridors 
von 5 bis 20 °C sind in der Regel geother-
mische Anwendungen genehmigungs-
fähig, die Höhe der Temperaturverän-
derung bei der thermischen Nutzung 
zwischen 3 und 6 K ist planungs- und 
ausführungsüblich. Da kontaminierte 
Wässer vor Wiedereinleitung Grenz-
werte der Wasserqualität nicht über-
schreiten dürfen, können Reinigungs-
maßnahmen erforderlich sein, woraus 
zugleich durch den Betrieb noch eine 
langfristige Qualitätsverbesserung des 
Grundwassers resultiert.

Analytischer und  
modellgestützter Nachweis
In erster Näherung wird mittels der spe-
zifischen Wärmekapazität des grund-
wassererfüllten Gebirges eine Abschät-
zung der zu erwartenden möglichen 
Wärme- bzw. Wärmekapazität kalkuliert 
(Abb. 12). In zweiter Näherung wird mit 
dem analytischen Ansatz nach NÖRING 
(Ersatzradiusmethode) für „bedeckte“ 
und „unbedeckte“ Grundwasserleiter 
(GWL) der Grundwasserandrang rechne-

• ��in der unteren Druckkammer werden 
druckwasserdicht die Tauchmäntel für 
die Tauchmantelpumpen eingebaut, der 
darüber liegende Schachtbereich wird 
hydrostatisch-gravimetrisch ausgebaut. 
Diese Ausbauform, kostengünstiger, 
bedarf jedoch einer großen Ausbauhöhe 
= Schachtteufe = Grundwasserleiter-
mächtigkeit, infolge der hier einzuset-
zenden Tauchmantelpumpen;

• �der technische Ausbau der Brunnen-
stube kann innerhalb des Schachtes 
(oberer Schachtring), als unterirdische 
oder oberirdische Stube errichtet wer-
den. Dies richtet sich nach Umfang der 
EMSR und ob Elemente der Wärme-/
Kälteanlage und/oder einer GWRA 
inkludiert werden sollen [19].

Genehmigungsrechtliches
Horizontalfilterbrunnen sind eine eta-
blierte und genehmigungsfähige Brun-
nentechnologie. Da das Grundwasser 
lediglich zirkuliert wird, und demnach 
keine Beeinflussung der Grundwasser-
bilanz und nur geringe Schwankungen 
des Grundwasserspiegels eintreten, darf 
dies baustatisch (inklusive Vernässung 
von Bausubstanz und Trockenfallen von 

Modellszenario 	 Ausbau 	 Maximale Entnahme 	 Spitzenleistung	 Jahresarbeit	
		  [m3/d] 	 [MW]	 [MWh]

BG23_2 	 2 Filterstränge à 40 m + 10 m	 2.099 	 0,76 	 2.700 
	 Blindrohr am Schacht, Entnahme und Re-Infiltration parallel angeordnet

BG23_2V	 2 Filterstränge à 40 m + 10 m 	 2.099 	 0,76 	 3.700 
	 Blindrohr am Schacht, Entnahme und Re-Infiltration um 90° „verdreht“

BG23_4	 4 Filterstränge à 40 m + 10 m 	 4.199 	 1,53 	 3.700 
	 Blindrohr am Schacht, Entnahme und Re-Infiltration parallel angeordnet

BG23_8	 8 Filterstränge à 40 m + 10 m	 8.397	 3,05	 4.400 
	 Blindrohr am Schacht, Entnahme und Re-Infiltration parallel angeordnet

BG23_8K	 8 Filterstränge à 25 m + 25 m 	 5.248 	 1,91 	 4.900 
	 Blindrohr am Schacht, Entnahme und Re-wInfiltration parallel angeordnet

Abb. 14  Beispiel für die Entwicklung der Grundwasserentnahme-  
und -einleittemperatur im Verlauf einer Heizperiode

Tabelle 1  Beispiel für untersuchte Ausbau- und Berechnungsvarianten für den HZBr
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• �Die technisch ausgereiften Anwendun-
gen von Horizontalfilterbrunnen füh-
ren zur Verbesserung des Arbeits
schutzes, der Betriebswirtschaft und 
der Erhöhung der Langlebigkeit der 
Filterelemente.

• ��Diese nachgewiesenen positiven Eigen-
schaften des HBr wurden nunmehr 
überführt in den Horizontalfilter-Zir-
kulationsbrunnen. Die vorteilhafte 
ausgleichende Ausnutzung von Wär
me- und Kältepotenzial setzt eine hin-
reichende Grundwasserleitermächtig-
keit und Anisotropie voraus.

• �Mit der gleichzeitigen Förderung und 
Reinfiltration durch den HZBr wird 
eine weitestgehende Vermeidung von 
Grundwasserabsenkung und Grund-
wasseraufhöhung erreicht, was ins
besondere innerstädtisch als verträg-
lich gegenüber unterirdischer Wirt-
schaft und Bebauung gewertet werden 
darf.

• �Die Kopplung der Grundwasserhebung 
mit Grundwasseraufbereitung an
schließender thermischer Nutzung 
und Reinfiltration ist ebenso grund-
sätzlich möglich.
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