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eine horizontale Fassung entschieden,
da bei den vorhandenen Vertikalbrun-
nen besonders starke Brunnenalte-
rungserscheinungen auftraten. Durch
eine vergleichende Studie über die ef-
fektive Lebensdauer von Brunnen zeig-

te sich, dass der Einsatz von Horizon-
talfilterbrunnen kostengünstiger zu
sein versprach. 

Horizontalfilterbrunnen altern gene-
rell bedeutend langsamer als Vertikal-
brunnen. Dies gilt besonders für die
Vertikalbrunnen im niederländischen
Laren, bei denen die Regenerierungs-
häufigkeit um mehr als 400 Prozent
zugenommen hatte. Bedingt durch den
Einsatz eines Horizontalfilterbrunnens
und die dadurch verbesserte Rohwas-
serqualität sind die Wasseraufberei-
tungskosten gesunken. Dies bringt, bei
einer Jahresförderung von 2 Mio. m3

Trinkwasser, einen jährlichen Kosten-
vorteil von 25.600 Euro. Dank einer
zusätzlichen technischen Neuerung ist
der vertikale Schacht des Horizontal-
filterbrunnens außerdem einfacher zu-
gänglich, sodass Wartung und Rege-
nerierung auch während des Betriebs
möglich sind. Das Wasserversor-
gungsunternehmen Hydron Midden-
Nederland beurteilt in diesem Beitrag
das Betriebsverhalten des Brunnens
mit den ursprünglich in der Planung
getroffenen Annahmen, vor allem was
die Alterung des Horizontalfilterbrun-
nens und die Betriebskosten betrifft.

Die Pumpstation Laren liegt auf der
Gooise Stuwwal, ca. 20 Kilometer
nördlich von Utrecht. Die geologische
Abfolge zeigt in den obersten Metern
Ablagerungen aus Decksanden. Da-
runter folgen bis zu einer Tiefe von 60
Meter ungleichförmige Sandschichten
(Mittel- bis Grobsande). 

D as Wasserversorgungsunterneh-
men Hydron Midden-Nederland

betreibt im niederländischen Laren seit
mittlerweile drei Jahren einen Hori-
zontalfilterbrunnen. Bei der Planung
dieses Brunnens hatte man sich für

Kosten-Nutzen-Bewertung eines 
Horizontalfilterbrunnens in den 
Niederlanden
Betriebsführung ■ Am Beispiel eines Horizontalfilterbrunnens im niederländischen

Laren werden die hydrogeologischen Gegebenheiten des Grundwasserleiters, die daraus

resultierenden Anforderungen des Wasserversorgers, die baulichen Ausführungen des

Brunnens sowie nach drei Betriebsjahren die betrieblichen Gegebenheiten einschließlich

einer Kostenbetrachtung dargelegt.

Abb.1  Schnittzeichnung des Horizontalfilterbrunnens Laren
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In dieser Tiefe sind lokal eingelagerte
Tonlinsen vorhanden, welche die Zu-
strömung zu den vertikalen Brunnen
erschweren (Abb. 1).

Wie auch in anderen Gegenden häufig
anzutreffen, ist in Laren das ober-
flächennahe Grundwasser aerob (sau-
erstoffhaltig) ausgebildet und geht ab
einer Tiefe von ungefähr 20 Meter un-
ter Geländeoberkante (GOK) in ein
anaerobes (sauerstoffarmes), eisen-
haltiges Grundwasser über. Diese Un-
terschiede in der Wasserqualität ver-
ursachten große Probleme beim Be-
trieb der Vertikalfilterbrunnen. Zum
einen führte Verockerung, bedingt
durch die Vermischung der zwei un-
terschiedlichen Grundwassertypen,
zum Zusetzen der Filterschlitze und
Brunnenpumpen, und zum anderen
resultierte aus dem hohen Eisenanteil
im gewonnenen Grundwasser ein 
hoher Aufwand bei der Wasseraufbe-
reitung.

Durch die rasche Alterung stellten sich
erhöhte Absenkungswerte in den
Brunnen ein, und durch eine ökolo-
gisch bedingte wasserrechtliche For-
derung, das Grundwasser nur in ei-
nem vorgegebenen Rahmen absenken
zu dürfen, musste die Förderung des
Grundwassers in diesem Gewin-

nungsgebiet von 7 auf 2 Mio. m3/Jahr
zurückgefahren werden. Als weitere
Folge davon ergaben sich steigende
Grundwasserstände im Umfeld und
Wasserschäden in den Betriebsgebäu-
den und Kellern. Ende der 90er-Jahre
beschloss Hydron Midden-Nederland
eine grundlegende Neugestaltung der
Wassergewinnungsanlage. Dabei wur-
den verschiedene alternative Gewin-
nungssysteme sowohl mit vertikalen
als auch mit horizontalen Brunnen
vorgelegt und im Einzelnen unter-
sucht.

Unterschiede zwischen 
Vertikal- und Horizontalfilter-
brunnen
Der generelle Unterschied zwischen ei-
nem konventionellen Vertikalbrunnen
und einem Horizontalfilterbrunnen be-
steht in der Ausrichtung der Fassungs-
filter. Vertikale Filterrohre mit Längen
zwischen 15 und 40 Metern durchfah-
ren häufig mehrere Bodenschichten
und entziehen dadurch Grundwasser
über eine Höhe von mehreren Zeh-
nermetern mit meist verschiedenen
Grundwasserqualitäten.

Ein Horizontalfilterbrunnen besteht
aus einem wasserundurchlässigen Ver-
tikalbrunnenschacht und aus horizon-
talen Filtersträngen, die in mehreren

Tiefenlagen angeordnet werden kön-
nen und die aus dem Schacht heraus
gebohrt werden. Hierdurch ist es mög-
lich, gezielt Wasser zu fassen, das in
einer begrenzten horizontalen Schicht
mit einer Mächtigkeit von wenigen
Metern bis zu einem Maximum von
ca. zehn Metern seinen Ursprung hat.
Das gewonnene Grundwasser hat dann
meist eine gleichmäßigere Qualität.
Die Fassungskapazität eines einzigen
Horizontalfilterbrunnens mit mehre-
ren Strängen ist häufig fünf- bis zehn-
mal größer als die eines einzelnen Ver-
tikalbrunnens.

Im Gegensatz zu Deutschland sind Ho-
rizontalfilterbrunnen in den Nieder-
landen bisher kaum eingesetzt wor-
den. In den letzten Jahren gewinnen sie
jedoch besonders bei Wasserversor-
gungsbetrieben immer mehr an Be-
deutung. 

Brunnen Laren
Um die genannten Probleme zu um-
gehen fiel die Wahl in Laren auf den
Einsatz eines Horizontalfilterbrunnens.
Der hydrologische Entwurf musste
demzufolge drei Kriterien, die zum
Teil im Gegensatz zueinander stehen,
Rechnung tragen:

• Vermeidung einer gemeinsamen För-
derung von aerobem und anaerobem
Wasser: daher Anordnung der Filter-
stränge oberhalb der Grenzschicht
aerob/anaerob.

• Vermeidung von Wasserschäden an
den Betriebsgebäuden: daher An-
ordnung der Stränge in geringer Tie-
fe und nahe an den Gebäuden.

• ausreichende Verweilzeit des Wassers
im Boden zur Sicherstellung der
Grundwasserqualität durch natürli-
chen mikrobiologischen Abbau: da-
her Anordnung der Stränge so tief
wie möglich.

Detaillierte hydrologische Berechnun-
gen führten zu einer optimalen Fas-
sungstiefe von 13,50 Metern unter
GOK und einer Auslegung von fünf
Strängen mit jeweils 80 Meter Länge
(Abb. 2). Die Bemessungswassermen-
ge betrug maximal 560 m3/h. Durch
diesen Horizontalfilterbrunnen konn-
ten sechs bis acht Vertikalbrunnen er-
setzt werden.

Abb. 2  Lageplan der Brunnenfassung in Laren
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ausgeführt. Zuerst wurden starkwan-
dige Betonrohre als Betonfertigteilrin-
ge nach DIN 4035 (Innendurchmesser
2,8 m) in den Untergrund bis ca. 17
Meter zur Herstellung des Brunnen-
schachtes abgeteuft. Nach dem Errei-
chen der geforderten Endteufe wurde
der Schacht mit einer Unterwasserbe-
tonsohle abgedichtet, woraufhin der
Schacht leergepumpt werden konnte.
Im Folgenden wurde in der vorher fest-
gelegten Tiefe das Bohrgerät installiert
und durch die eingebauten Schacht-
wanddurchführungen die Stränge er-
stellt (Abb. 4).

Die horizontalen Bohrungen wurden
nach dem PREUSSAG-System durch-
geführt, bei dem der Bohrkopf mit
dem dahinter liegenden Mantelrohr
mit einem speziellen Verfahren in 
den Untergrund eingebracht wurde
(Abb. 5). Während des Bohrvorgan-
ges wurden fortlaufend Bodenproben
des erbohrten Materials nach den be-
währten Methoden entnommen. Die-
se wurden vor Ort gesiebt und die ge-
messenen Werte als Kornverteilungs-
kurve dargestellt. Auf Basis der Korn-
größenverteilung wurden der Filter-
rohrtyp, die Filterschlitzweite und die

Neuer technischer Entwurf ei-
nes trockenen Schachtes
Eine besondere Anforderung von Hy-
dron Midden-Nederland an die Pla-
nung war die Herstellung eines so ge-
nannten trockenen Schachtes. Norma-
lerweise wird bei Horizontalfilter-
brunnen aus einem gefluteten Schacht
gefördert. Das durch die Filterstränge
gewonnene Grundwasser strömt dabei
mit freiem Gefälle in den Schacht, aus
dem es mit Unterwasserpumpen ge-
fördert wird. Bei Regenerierungsar-
beiten und Reparaturen müssen erst
alle Stränge geschlossen werden, da-
nach wird der Schacht trocken ge-
pumpt, sodass die speziellen Arbeiten
dann im Trockenen durchgeführt wer-
den können. Während dessen kann
also kein Wasser aus dem Brunnen ent-
nommen werden.

Für Laren wäre jedoch bei solch einer
Brunnenaufstellung die Versorgungs-
sicherheit nicht zu gewährleisten ge-
wesen. Daraus ergab sich die Anforde-
rung an die Planung, dass Regenerie-
rungen einzelner Stränge alleine mög-
lich sein müssen, während die anderen
Stränge normal in Betrieb bleiben. Zu-
sätzlich musste der Innenausbau des
trockenen Schachtes u. a. auch den For-
derungen der niederländischen Unfall-
verhütungsvorschriften entsprechen.

Auf Basis dieser Bedingungen wurde
von Hydron Midden-Nederland in Zu-
sammenarbeit mit der BHG Brechtel
GmbH (vorher PREUSSAG Brunnen-
bau) ein entsprechender Entwurf ent-
wickelt. Dieser besteht aus einem be-
sonderen Entnahmesystem im Schacht
selbst (Abb. 3) mit einer Ringleitung,
einem System von Verbindungsleitun-
gen und Absperrarmaturen zwischen
Stranganschluss und Ringleitung,
Saugleitungen zu den Pumpen, festen
frequenzgeregelten Pumpen und einer
Druckleitung zu der Aufbereitungssta-
tion. Durch diese Konstruktion kann
der Schacht zu allen Zeiten auch
während des Betriebes befahren wer-
den, u. a. für Fernsehuntersuchungen,
Inspektions - und Wartungsarbeiten.

Ausführung
Die Herstellung des Schachtes und der
Stränge ist ein Spezialverfahren und
wurde von der BHG Brechtel GmbH

Abb. 4  Innenausbau des Horizontalfilterbrunnens in Trockenaufstellung
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Abb. 3  Blick in den Schacht mit eingebauter Zwischenbühne
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Tabelle 1  Übersicht der heutigen Betriebskosten des Horizontalfilterbrunnens
im Vergleich zu den Betriebskosten der vertikalen Gewinnungsanlage bei 
genehmigter Jahresentnahme von 2 Mio. m3/a

Betriebskosten € Betriebskosten €
Gewinnung mit Vertikalbrunnen Gewinnung mit Horizontalbrunnen

Instandhaltung der Fassung Instandhaltung der Fassung

Brunnenregenerierung 21.500 Brunnenregenerierung 3.500

Spülen der erdverlegten 
Leitungen 2.000 Fernsehuntersuchungen 3.200

Reinigen der 
Unterwasser-Pumpen 35.500 technischer Unterhalt 1.000

Zwischensumme 1 59.000 Zwischensumme 1 7.700

sonstige Kosten sonstige Kosten

Energiekosten 10.300 Energiekosten 6.300

Beprobung und Analysen 12.700 Beprobung und Analysen 3.200

Zwischensumme 2 23.000 Zwischensumme 2 9.500

jährliche Betriebskosten 82.000 jährliche Betriebskosten 17.200

Einsparungen übriger 
Aufbereitungskosten

Spülwasserverbrauch -2.000

Aktivkohle -12.800

Zwischensumme 3 -14.800

jährliche Betriebskosten (1) 82.000 jährliche Betriebskosten 
(inkl. Einsparungen übriger 
Aufbereitungskosten) (2) 2.400

jährlicher Nutzen Horizontalbrunnen

Investitionskosten 
Horizontalbrunnen 719.000

jährliche Abschreibung 
und Zinsen* -54.000

jährlicher Wartungsvorteil 
(1) – (2) 79.600

jährliche Einsparung 25.600

*auf der Basis von 4% Abschreibung und 3,5 % Zinsen
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zugehörige Körnung der Filterkiesum-
mantelung festgelegt. Die Auswertung
der Bodenproben war auf Grund der

unterschiedlichen Kornzusammenset-
zungen innerhalb weniger Meter Ab-
stand besonders wichtig. Nach Festle-

gung des Ausbaus wurden die Filter-
rohre in den Bohrstrang eingebaut und
anschließend der Ringraum zwischen
Filter und Bohrrohr über Kieseinspül-
rohre abschnittsweise mit Filterkies
verfüllt, während die Bohrrohre gleich-
zeitig zurückgezogen wurden. Nach
dem Entwickeln und Entsanden der
Horizontalfilterstränge wurde die
Rohrinstallation im Brunnenschacht
montiert.

Drei Jahre nach der Inbetriebnahme
wurden nun die Betriebsergebnisse be-
wertet, wobei die Brunnenalterung und
die Betriebskosten als wichtigste Kri-
terien galten.

Betriebsergebnisse zur 
Brunnenalterung
Der maßgebende Parameter für die
Brunnenalterung ist der spezifische Vo-
lumenstrom je Strang, angegeben als
Prozentwert des Wertes, der bei Inbe-
triebnahme durch Hydron Midden-
Nederland festgestellt wurde. Bei zwei
Strängen ergab sich nach einem Jahr
eine Leistungsminderung von zwei
bzw. sechs Prozent gegenüber dem vor-
genannten Parameter. Die übrigen drei
Stränge zeigten während der ersten
acht Monate nach Inbetriebnahme so-
gar eine Leistungssteigerung. Danach
ist auch bei diesen Strängen eine leich-
te Leistungsminderung eingetreten.

Hydron Midden-Nederland hat als
Entscheidungskriterium zur Durch-
führung von Regenerierungsmaßnah-
men einen Rückgang der Leistung auf
85 Prozent des Ausgangswertes bei In-
betriebnahme festgelegt. Dies bedeutet
im vorliegenden Fall, dass die am
schnellsten gealterten Stränge nach ca.
drei Jahren regeneriert werden müs-
sen. Bei den geringer alternden Strän-
gen muss erst nach mehr als zehn Jah-
ren regeneriert werden. Dies ist eine
enorme Verbesserung im Vergleich zu
den vielen Vertikalbrunnen, bei denen
spätestens nach ein bis zwei Jahren re-
generiert werden muss(te). Für den
Horizontalfilterbrunnen dokumentiert
sich damit ein länger anhaltender, un-
unterbrochener Betriebsablauf. Dem-
zufolge ergibt sich auch ein vermin-
derter Chemikalienverbrauch mit dem
Ergebnis deutlich geringerer Instand-
haltungskosten.
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filterbrunnen auf jährlicher Basis wirt-
schaftlicher sind als eine Variante mit
Vertikalbrunnen. Die Betriebsführung
ist nicht komplizierter als bei Vertikal-
brunnen, meist sogar einfacher, weil
es sich nur um einen einzelnen Be-
triebspunkt handelt. Das betrifft kür-
zere erdverlegte Leitungen, einfachere
Mess- und Regeltechnik sowie gerin-
gere Überwachung und Instandhal-
tungsaufwendungen.

Bis heute wurden horizontale Brun-
nen in den Niederlanden nur für 
die Trinkwasserversorgung gebaut. 
Einen möglichen weiteren Anwen-
dungsbereich stellt der Einsatz von 
horizontalen Brunnen bei der Be-
handlung von Grundwasserverunrei-
nigungen bzw. Bodensanierungsmaß-
nahmen dar.

Betriebsergebnisse  im Ver-
gleich zu den Betriebskosten
Die 1999 berechneten Betriebskosten
für den Horizontalfilterbrunnen wa-
ren niedriger als für die Variante mit
Vertikalbrunnen. Tabelle 1 zeigt eine
Übersicht der heutigen Betriebskosten
des neuen Horizontalfilterbrunnens im
Vergleich zu denen der vormaligen ver-
tikalen Gewinnungsanlage, und zwar
bei einer genehmigten Jahresentnahme
von 2 Mio. m3/a. Daraus wird ersicht-
lich, dass die höheren Investitions-
kosten mehr als genügend durch ge-
ringere Betriebskosten ausgeglichen
werden.

Für die Vertikalbrunnen war der Auf-
wand für Brunnenregenerierungen, für
das Reinigen von Unterwasserpumpen
und Außerbetriebsetzen von erdver-
legten Leitungen deutlich höher. Die
übrigen Kosten für Energie und Über-
wachung liegen bei Horizontalfilter-
brunnen niedriger, da die Förder-
höhe der Pumpen durch die geringere
Grundwasserabsenkung kleiner ist und
nur ein Brunnen an Stelle von mehre-
ren Vertikalfilterbrunnen betreut wer-
den muss. Die bestehende Wasserauf-
bereitungsanlage mit einer Schnellfil-
ter- und Kohlefilterstufe konnte auf die
verbesserte Rohwasserqualität abge-
stimmt werden. Die Laufzeiten der Fil-
ter verlängerten sich entsprechend. Als
Folge davon ist eine Verringerung der
Spülwassermenge um 22 Prozent ein-
getreten und auf Jahresbasis hat sich
eine Einsparung von 10.000 m3 erge-
ben. Auf Grund der stark verminder-
ten Menge an tiefem anaerobem
Grundwasser hat sich die Standzeit der
Aktivkohle verdoppelt. Der jährliche
Betriebskostenvorteil beträgt 79.600
Euro. Die Kapitallasten (Zinsen und
Abschreibung) des Horizontalfilter-
brunnens auf Basis von Investitions-
kosten (von insgesamt 719.000 €) be-
tragen 54.000 Euro pro Jahr. Die jähr-
liche Netto-Einsparung beträgt dem-
zufolge 25.600 Euro.

Wann ist ein Horizontalfilter-
brunnen geeignet?
Ein Horizontalfilterbrunnen ist häufig
eine gute Alternative bei Neubau und
grundlegenden Renovierungen, also
bei großen Investitionen, wenn ein ho-
her Eisengehalt des Rohwassers mit

Abb. 5  Blick auf das Horizontalbohrgerät beim Vortrieb
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anschließender Nanofiltration gegeben
ist. Im Fall von Laren sind die hydro-
geologischen Verhältnisse von großer
Bedeutung.

Grundsätzlich sollten bei Planungen
mehrere Alternativen geprüft werden,
einschließlich der Wasserfassung durch
vertikale Brunnen. Bei Projekten mit
kleinem Umfang, bei denen z.B. ein
einzelner Vertikalbrunnen ersetzt wer-
den muss, bieten Horizontalfilter-
brunnen meistens keinen wirtschaftli-
chen Vorteil. 

Die Investitionskosten sind in diesen
Fällen zu hoch. Das veraltete Image
von horizontalen Brunnen, nämlich zu
teuer und zu kompliziert zu sein, ist
nicht mehr berechtigt. In Laren wurde
nachgewiesen, dass die Horizontal-
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