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(57) Abstract

In order to draw-in underground collector mains, in particular to build horizontal filtering wells and drainage pipes, at least one bore
(1) with an inlet (3) and an outlet (4) is made in predetermined soil layers. A filtering column drawing-in unit (5) which consists of an inner
filtering column and of an outer enveloping pipe is drawn into the bore (1) and the outer enveloping pipe of the filtering column drawing-in
unit (5) is then removed. A filtering column drawing-in unit which consists of an inner filtering column and an outer enveloping pipe is
used as a tool for carrying out the process. In a preferred development of the invention, the intermediate space between the inner filtering
column and the outer enveloping pipe is filled with filtering sand and/or gravel.

(57) Zusammenfassung

Zum Einziehen von unterirdischen Sammelleitungen, insbesondere zum Bau von Horizontalfilterbrunnen und Drainageleitungen,
wird mindestens eine Bohrung (1) mit jeweils einer Eintrittséffnung (3) und einer Austrittséffnung (4) in vorbestimmte Bodenschichten
eingebracht. Dann wird eine Filterstrang-Einzieheinheit (5), die aus einem inneren Filterstrang und einem uBeren Hiillrohr besteht, in die
jeweilige Bohrung (1) eingezogen und schlieBlich das duBere Hilllrohr der Filterstrang-Einzicheinheit (5) entfernt. Als Arbeitsmittel dient
die Filterstrang-Einzieheinheit, die aus einem inneren Filterstrang und einem duBeren Hiillrohr besteht. Bei einer bevorzugten Weiterbildung
wird der Zwischenraum zwischen innerem Filterstrang und duBerem Hiillrohr mit Filtersand und/oder einer Filterkiesfiillung versehen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verlegen von unterirdischen
Sammelleitungen fiir Flissigkeiten und Gase.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verlegen von
unterirdischen Sammelleitungen fiir Fliissigkeiten und Gase,
insbesondere zum Bau von Horizontalfilterbrunnen und
Drainageleitungen, sowie ein Arbeitsmittel zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

Der Bau von horizontalen, bogenfdrmigen, schrigen oder
gewundenen Brunnen und Drainageleitungen sowohl fiir Grund-
und Stauwasser als auch fiir Bodenluft, wird zusammengefaflt
mit der Bezeichnung Horizontalfilterbrunnenbau versehen.
Herkommliche Horizontalfilterbrunnen dienen zur Entnahme
von Grundwasser, das durch horizontal verlegte Filterrohre
in einen vertikalen Hauptschacht geleitet wird. Von dort
wird das Wasser mittels Pumpen an die Oberfliche gebracht.
Auch in Gebieten der Altlastensanierung und -sicherung ist
zum Schadstoffentzug diese Art von Brunnen einsetzbar.
Solche Horizontalfilterbrunnen haben gegeniiber
Vertikalbrunnen verfahrenstechnische und unter bestimmten

Voraussetzungen wirtschaftliche Vorteile.
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Mit einem Horizontalfilterbrunnen kann die
grundwasserfiihrende Bodenschicht mit groBerer
Brunnenleistung entsprechend ihrer Ergiebigkeit erfasst
werden. Des weiteren verockern Horizontalfilterbrunnen
bedeutend langsamer als Vertikalbrunnen, weil die
horizontal gelagerten Filterrohre nicht mit der Luft in
Beriihrung kommen und die Strbmungsgeschwindigkeiten in
horizontalen Wassererfassungen sehr niedrig gehalten werden

konnen.

Als weiterer Vorteil ist herauszustellen, daB die
maschinellen und rohrtechnischen Anlagen fiir
Pumpendruckleitungen, MeBgerate und Energiezufiihrungen mit
elektrischen Schalt- und Steuereinrichtungen weitaus
geringeren Umfang erfordern als bei Vertikalbrunnen. Ebenso
ist die Uberwachung und Wartung eines
Horizontalfilterbrunnens, gemessen an vergleichbaren

Vertikalbrunnenanlagen, nicht so aufwendig.

Horizontalfilterbrunnen sind neben der Wassergewinnung
prinzipiell dort bevorzugt einsetzbar, wo relativ flache
Wasservorkommen saniert werden missen, oder in stark
geschichteten Bdden, wo eine bestimmte Schicht zur
Bodenluftsanierung erschlossen werden muB. Auch in
Cebieten, die eine Uberbauung aufweisen oder wo eine
anderweitige Nutzung den Bau von Vertikalbrunnen nicht
zuldBt, oder wo hydraulische Notwendigkeiten vorliegen, die
einen Horizontalfilterbrunnenbau nahelegen, werden

bevorzugt Horizontalfilterbrunnen eingesetzt.

Heutzutage werden bei Horizontalfilterbrunnen hauptsachlich
die Verfahren nach FEHLMANN und PREUSSAG angewendet., Die
Verfahren nach FEHLMANN und PREUSSAG sind bei E. Bieske,
"Bohrbrunnen" (7. Aufl., 1592, Oldenbourg, Minchen)
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beschrieben. Des weiteren gibt die Firma Preussag ein
Prospekt heraus, in dem das Preussag-Verfahren ausfiihrlich
dargestellt ist. Die Vorgehensweise soll am Beispiel des
Preussag-Verfahrens kurz erliutert werden: Bei diesem
Verfahren wird ein bis in das Grundwasservorkommen
reichender Hauptschacht vorher angefertigt und abgetduft.
Von einer Arbeitsebene aus werden strahl- oder facherformig
gerade horizontale Bohrungen mit Bohrrohren vorangetrieben.
In diese Bohrrohre werden danach die Filterrohre eingebaut.
Dann werden die Bohrrohre nach und nach aus den Bohrungen
horausgozogen, wahrenddessen Filterkies in den Hohlraum
zwischen der Bohrung und dem Filterrohr unter Hochdruck
angesplilt wird, so daB der Filterkies sich zwischen
Bohrwandung und Filterrohr absetzen kann. Dieser
Filtermantel kann aus Filterkies oder Filtersand bestehen.

Diese bekannten Verfahren haben den Nachteil, daB ein im
Durchmesser mindestens 2,5 m breiter Vertikalschacht in den
Boden vorangetrieben werden mufB. Des weiteren muB dann eine
Arbeitsbiihne mit der Bohr- und Einbauanlage im Schacht
aufgebaut und mit groRem Aufwand die Horizontalbohrungen in

die Bodenschichten eingebracht werden.

Die Horizontalbohrungen bei diesen Verfahren konnen nur
eine begrenzte Linge bis etwa 60 m erreichen, und dies nur
in gerader Streckenfilhrung. Die mdglichen Bohrléngen werden
dabei durch die Bodeneigenschaften bestimmt.

Zudem stromt wshrend der gesamten Bauzeit des
Horizontalfilterbrunnens bei den bekannten Verfahren
stdndig Grundwasser in den Zentralschacht ein, das mit
groflem Aufwand entweder abgehalten oder abgepumpt werden

mufi.
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Diese bekannten Verfahren sind somit aufwendig, teuer und
kdnnen nur ab bestimmten BaugroBen wirtschaftlich gebaut

werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein vollkommen
neues Verfahren zu entwickeln, das ein einfaches und
schnell durchzufiihrendes Einbringen von unterirdischen
Horizontalfilterbrunnen und Drainageleitungen ermoglicht,
sowie ein Arbeitsmittel zur Durchfiihrung des Verfahrens

bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mit einer Verfahrensweise nach dem
Patentanspruch 1 und mit einem Arbeitsmittel nach den
Merkmalen des Patentanspruchs 20 gelost.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
erforderlichen Horizontalbohrungen von der Oberfliche aus
(z.B. schachtlos in ebenem Gelénde) vorzunehmen und in
diese Bohrungen den schon gesamt vorgefertigten
Filterleitungsaufbau mit geeigneten Filterrohren und einem
Filterkiesmantel, den sogenannten Filterstrang, von der
Oberflache aus in die Bohrungen einzubringen. Dabei wird
hier unter einem Filterstrang ein ein- oder mehrteiliges
inneres Filterrohr mit umgebendem ein- oder mehrteiligem

Kiesmantel verstanden.

Zum Einbringen der Bohrung wird vorteilhafterweise ein voll
verlaufsgesteuertes Bohrungsverfahren verwendet, das
urspringlich fiir die Versorgungstechnik entwickelt wurde.

Dabei wird ein voll steuerbarer, fernlenkbarer Bohrkopf
eingesetzt, der es ermoglicht, dzf auch gekrimmte oder
bogenformlg verlaufende Bohrungen vorgenommen werden
konnen. Ein solches verlaufsgesteuertes Bohrverfahren hat
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fur den Bau von Horizontalfilterbrunnen den Vorteil, dan
die Verdichtungen des Bodens sich bei den meisten
Bodenarten in einem Bereich halten, der fiir den Bodenluft-,

Stauwasser- oder Grundwasserbrunnenbau tolerierbar ist.

Beim Bohren schneidet unter mechanischem Vorschub ein
Hochdruckwasserstrahl einen Mikrotunnel in den Boden.
Vorteilhafterweise wird diesem Hochdruckwasserstrahl eins
Stlitzsuspension filir das Bohrloch beigemischt, wodurch ein
Teil Qes gelosten Bodenmaterials in die umgebende Matrizx
verdringt und ein Teil mit der Bohrsuspension ausgetragen
wird. Dadurch wird einerseits das Bohrloch stabilisiert uné
andererseits eine gewisse Gleitwirkung beim Einzug einer
Filterstrang-Einzieheinheit, je nach Zusammensetzung der
Bohrspililung, erzeugt. Unter einer

Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Patentanspruch 20 oder
21 verstanden. Infolge der Materialverlagerungen treten
geringe Permeabilitdtsé@nderungen auf, die durch die Art und
Weise des Bohrens im Detail und durch Spiliiungsmenge,
Splilungsdruck und Splilungszusammensetzung regulier=
werden.Des weiteren kann es den Bohrerh&iltnissen
entsprechend von besonderem Vorteil sein, eine
bentonit-freie Bohrsuspension zu verwenden, die
gewasserneutral und biologisch abbsubar ist. Diese
Bohrsuspension ermdglicht es, daB keine zusdtzlichen

Permeabilitdtsverringungen des Bodens erzeugt werden.

Um Filterstrang-Einzieheinheiten mit einem Durchmesser
groBer als der des Mikrotunnels in die Bohrung
einzubringen, ist es vorteilhaft, die erste Bohrung mit
kleinem Durchmesser durch einen Aufweitkopf aufzuweiten.
Hierzu wird der Bohrkopf nach Austritt aus der

Austrittsoffnung der Bohrung durch den Aufweitkopf
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ausgetauscht und dieser dann durch die Pilot-Bohrung bzw.
den Mikrotunnel in hydraulisch-mechanischer Arbeitsweise

zuriickgezogen.

Zum Einbringen bzw. Einziehen einer Filterstrang-
Einzieheinheit mit besonders groflem Durchmesser ist es
vorteilhaft, die urspriingliche Bohrung mehrmals mit
verschieden grofRen Aufweitkopfen schrittweise aufzuweiten.,
Wann das ndtig ist, wird im wesentlichen durch die
Bodenolgenschaftan, die Bohrtechnik und die Aufgabe der
Horlzonualgllterbrunnen und Drainageleitungen vorgegeben.

Um ein schnelles Verlegen der Filterstrange zu ermoglichen,
ist es vorteilhaft, die Filterstrang-

Einzieheinheit direkt am Aufweitkopf anzukoppeln, wodurch
die Filterstrang-Einzieheinheit wahrend des Aufweitvorgangs
in die aufgeweitete Bohrung eingezogen wird.

Der Durchmesser des Aufweitkopfes sollte moglichst
mindestens gleich groB3 oder groBer als der Durchmesser der
Filterstrang-Einzieheinheit sein, um moglichst geringe
Reibungskré&fte beim Einziehen in die Bohrung zuzulassen.

Wenn der letzte Aufweitvorgang erfolgt, wird mit dem
Aufweitkopf die Filterstrang-Einzieheinheit im Gefolge des
hydraulisch-mechanisch arbeitenden Aufweitkopfes
eingezogen. In der Eintritts6ffnung kann der Filterstrang
obertédtig fixiert werden, und das Schutzrohr der
Filterstrang-Einzieheinheit Kkann zur anderen Offnung
herausgezogen werden. Dabej entsteht zwischen Filterstrang
und Bohrlochwandung ein Ringraum, der durch Versturz
geschlossen wird, was gunstige Auswirkungen auf die
Durchléassigkeit des Brunnenumfeldes hat. Aus diesem Grund

kann es besonders vorteilhaft sein, einen
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Aufweitkopfdurchmesser zu wihlen, der erheblich groBer ist
als der des Schutzrohres.

Damit beim Herausziehen des HuBeren Hillrohres
(Schutzrohres) der eigentliche Filterleitungsaufbau nicht
mit herausgezogen wird, ist es vorteilhaft, den inliegenden
Filterstrang bzw. das inliegende Filterrohr eigens

oberirdisch zu fixieren.

Abhéngig von den Bodeneigenschaften und der speziellen
Adfgaﬁe des Brunnens kann es vorteilhaft sein, daB zuerst
nur ein Hillrohr in die Bohrung eingezogen wird und dann
erst der eigentliche Filterstrang in das Hiillrohr

eingeschoben wird.

zur Durchfiihrung des Verfahrens dient ein Arbeitsmittel mit
einem &uBeren Hiillrohr, das einen darin liegenden
Filterrohr umschlieBt, wobei vorteilhafterweise der
Zwischenraum zwischen Filterstrang und ZHuBerem Hiillrohr
durch eine Filtersand- und/oder Filterkiesfiillung
(Filterkiesmantel) gefiillt ist. Ein solcher Aufbau
ermoglicht es, daB die Verteilung der Filterkiesfiillung und
der darin eingebetteten Filterleitung den Erfordernissen
entsprechend optimal aufgebaut ist. Zudem wird ermoglicht,
daf3 der Aufbau des Filterstrangs vorgefertigt werden kann
und dadurch fehlerhafte Stellen vermieden werden. Diese
Anordnung ist auch deshalb sehr vorteilhaft, da der gesamte
Aufbau des zu verlegenden Filterstrangaufbaus

vorkontrolliert werden kann.

Je nach Bodengegebenheiten ist eine Mantelung des
Filterrohres mit Filterkies oder Filtersand nicht ndtig und
es ist dann vorteilhaft, um Kosten einzusparen, nur ein

Filterrohr im &uBeren Hiillrohr in die Bohrung einzuziehen.
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Erfindungsgem&B kann der Filterstrangaufbau optimal an die
hydrologischen Gegebenheiten angepaBt werden. Zum einen ist
es moglich, die Fillung zwischen Filterrohr und Bohrwandung
mit unterschiedlich grobkdrnigen Filtermaterialien
vorzunehmen, zum anderen kann diese Fiillung genau in
vorbestimmter Weise aufgebaut sein und 13Bt sich auch vor

dem Einbau kontrollieren.

Aufgrund der erfindungsgemifen Fertigung des gesamten
Filterstrangs vor Einbau sind weitere Variationen dieses
Aufbaus zur optimalen Anpassung an die geologischen

Gegebenheiten mdglich.

So kann es aus verfahrenstechnischen und okonomischen
Grinden vorteilhaft sein, die eigentliche Filterleitung nur

in Teilabschnitten der Gesamtbohrung einzubringen.

Durch den erfindungsgemifen Aufbau und der Vorfertigung des
gesamten Filterstrangs ist ein DIN-gerechter Aufbau
méglich. Aufgrund der Vorfertigung des Filterstrangs kdnnen

optimale Brunnenleistungen erreicht werden.

Bei dem erfindungsgemifen Arbeitsmittel sind alle bisher
bekannten Filterleitungsmaterialien anwendbar. So k&nnen
neben herkommlichen und im Brunnenbau bereits iiblichen
Filterrohren jeder Art Vliese, Textilien und Membranen mit
einem inneren Stiitzrohr im Filterstrang eingebaut werden.
Das Filterrohr selbst kann ein pords selbsttragendes
Kunststoff-Filterrohr sein, welches aus PE, PVDF, PTFE, PT,
PU, PVC oder dergleichen, besteht. Ebenso konnen pordse
selbsttragende Keramik- oder Sintermetall-Filterrohre oder
aus anderen pordsen selbsttragenden Materialien bestehende

Filterrohre im Filterstrang eingesetzt werden.
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Der Aufbau der einzelnen Filterstringe kann
vorteilhafterweise auch an die
geologisch-verfahrenstechnischen Anforderungen hinsichtlich
der Geometrie angepaBt werden. Hierzu wird die
Filterstrangeinheit falls ndtig unterschiedlich flexibel
aufgebaut, so daB verschiedenste Kriummungsradien der
Horizontalfilterbrunnen oder der Dralnageleltungen des

Bohrlochs mdglich sind.

ErflndungsgemaB ist das guBere Hillrohr aus einem glatten,
stabllen Kunststoff wie Polyethylen oder dergleichen
gefertigt, wodurch das Einfiihren der
Filterstrang-Einzieheinheit in die Bohrung erleichtert
wird. Durch das erfindungsgemiBe Arbeitsmittel wird Ger
empfindliche Filterstrang vor Bohrspiilungs- und
Borschmand-Zutritten geschiitzt und das ZuBere Hillrohr
entlastet den eigentlichen Filterstrang und h#lt ihn frei

von Reibungskrdften.

Das erfindungsgemé@Be Verfahren kann v51llig neue Bereiche
erschlieBen, da die einzelnen Filterstrange in Anzahl,
Durchmesser und Liangen bis 500 m (bei entsprechender
Bohrtechnik auch langer) variiert werden kdnnen. Ebenzo
sind sehr geringe Durchmesser der einzelnen Filterleitungen
mdglich, die mit den bekannten Verfahren nicht erreich:

wurden.

Bei dem erfindungsgem@fen Verfahren ist es zudem moglich,
den jeweiligen Abschnitt des Filterstrangs bzw. des
Filterrohres mittels Einfahren einer Kamera schon wihrend
des Einziehvorgangs zu kontrollieren. Eventuell auftretende
Beschédigungen am Filterstrang beim Einziehen sind somit

sofort festzustellen und moglicherweise zu beseitigen.
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Im folgenden ist zur weiteren Erlauterung und zum besseren
Verstdndnis der Erfindung ein Ausfihrungsbeispiel eines
nach dem erfindungsgemifen Verfahren gebauten
Horizontalfilterbrunnens sowie dem erfindungsgemiBen
Arbeitsmittel zur Durchfihrung dieses Verfahrens unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen niher

beschrieben und erliutert. Es zeigt:
Fig. 1 eine beispielhafte Unterfahrung,

ng. la eine schematische Darstellung des Vorantreibens

einer Bohrung,

Fig. 2 eine Draufsicht mit beispielhaften Verlaufsformen

der Brunnen und Drainagen,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines beispielhaften

Aufweitvorgangs, und

Fig. ¢ einen schematischen Schnitt senkrecht zum
Filterstrang (Ausfiihrungsbeispiel) mit noch

ungezogenem Schutzrohr.

Wie aus Fig. 1 und 2 hervorgeht, umfaBt ein nach dem
erfindungsgemdBen Verfahren gebauter
Horizontalfilterbrunnen eine oder mehrere, leicht oder
stark gekrimmte Bohrungen 1, die sich von einem Zentralen
Standort aus facherfdrmig, in parallel oder anders in
verschiedene oder dieselben Bodenschichten 2 erstrecken.
Jede Einzelbohrung 1 hat eine Eintrittsoffnung 3 und eine
Austrittsoffnung 4, durch welche die
Filterstrang-Einzieheinheit 5§ eingezogen wird. Der
eigentliche Filterstrang 52, 53 liegt dabei unter dem Pegel
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des Grundwassers in der ungesittigten Zone oder im
Stauwasser. An der Oberfldche steht eine
Entnahmevorrichtung 6, in dem die zur Forderung des
Grundwassers, des Stauwassers oder der Bodenluft dienenden
Pumpen Sauger, Vakuumerzeuger oder shnliches untergebracht
sind. Das Filterrohr 53 ist hierzu zu den iiber und unter
der zu bewirtschaftenden Bodenschicht liegenden Abschnitten
dicht verschlossen und hat nur innerhalb der zu
bewirtschaftenden Bodenschichten der Bohrung
Durch}éssigkeiten durch Offnungen, Schlitze, Poren 54 oder
ihnliches im Filterrohr 53, durch die das Grundwasser,
Stauwasser oder die Bodenluft einstrdmen k&nnen. Die nicht
bewirtschafteten Abschnitte sind, wie im Brunnenbau iiblich,
mit Vollrohren anstelle des Filterstranges 52, 53 ausgebaut.

In Fig. 3 ist erkennbar, daB der Aufweitkopf 10 am
Bohrgestange 11 angekoppelt ist. Hinter dem Aufweitkopf 10
ist iiber eine Verbindung 12 die Filterstrang-Einzieheinheit

5 mit dem Aufweitkopf 10 verbunden.

Aus der Fig. 4 ist ersichtlich, daB die
Filterstrang-Einzieheinheit ein &#uBeres Hiillrohr 51, eine
unterschiedlich kornige Fiillung 52 und ein Filterrohr 53
umfalRt. Der eigentliche Filterstrang besteht aus der
Filterkiesfiillung 52 und dem Filterrohr 53.

Das erfindungsgemdBRe Verfahren zum Einbau von
unterirdischen Sammelleitungen 53 wird im folgenden

erlidutert.

Wie aus Fig. la ersichtlich, wird mit einem Bohrgerat 13
ein Bohrkopf 14 unter Bildung einer Eintrittsdffnung 3 in
den Boden vorangetrieben. Wahrend des gesamten Bohrvorgangs

wird der Bohrkopf 14 lber ein Ortungsgerit geortet und den
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Erfordernissen entsprechend ferngesteuert in die jeweilig
gewlnschte Richtung gesteuert. Die Bohrung wird bis zu
einer Austritts6ffnung 4 gefilhrt, an der der Bohrkopf 14
durch einen Aufweitkopf 10 ersetzt wird. An dem am
Bohrgestange 11 angebrachten Aufweitkopf 10 ist eine
Verbindung 12 angeordnet, an dem die vorgefertigte
Filterstrang-Einzieheinheit 5 angekoppelt ist. Nun wird das
Bohrgestdnge 11 zur Eintrittsdffnung 3 hin zurickgezogen,
wobei sich das Bohrgestinge 11 rotierend mit
Wasserdruckstrahlen mit dem Aufweitkopf 10 durch das
Bohrloch 1 bewegt, und dadurch die Bohrung 1 in ihrenm
Durchmesser durch den Aufweitkopf 10 vergroBert wird.
Gleichzeitig mit diesem Aufweitvorgang wird die
Filterstrang-Einzieheinheit 5 bis zur Eintrittsoffnung 3
eingezogen. Wihrend des Aufweitvorgangs wird eine den
Bodenerfordernissen entsprechend zusammengesetzte
Bohrsuspension durch die am Aufweitkopf 10 angebrachte Diise
oder Disen in den aufgelockerten Boden der Bohrwandung 1
eingebracht. Durch diese Bohrsuspension werden die Reibung
’am auBeren Hiillrohr 51 der Filterstrang-Einzieheinheit 5
sowie der notige Kraftaufwand zum Zuriickziehen des
Bohrgestdnges 11 und der Filterstrang-Einzieheinheit 5
verringert und zusdtzlich das Bohrloch 1 stabilisiert.

Bei dem Aufweitvorgang wird die Bohrwandung des Bohrlochs 1
aufgerissen und kann auf das ZuBere Hiillrohr 51 der
Filterstrang-Einzieheinheit 5 fzllen, falls
Bodenverhaltnisse, Bohrtechnik im Detail und
Spilungsparameter dies zulassen. Hierdurch wird eine
gewlnschte hdohere PermeabilitZ: des Bodens im Bereich der

Bohrwandung erreicht.

Nachdem die Filterstrang-Einzieheinheit 5 an der

Eintrittsoffnung 3 angelangt ist, wird das Filterrohr 53
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oberirdisch fixiert. Dann wird von der anderen Offnung 4

aus das &duBere Hillrohr 51 aus dem Bohrloch 1 herausgezogen.

Zur Erniedrigung der Reibungskrdfte beim Herausziehen des
duBeren Hillrohres 51 aus der Bohrung 1 konnen als
Filterfiillung 52 auch Kunststoffgranulate bestimmter
KorngroBe eingesetzt werden. Ebenso ist es moglich,. von der
Eintrittsdoffnung 3 aus Wasser unter Druck in das Filterrohr
53 einzuleiten, welches durch die Offnungen 54 im
F%ltegrohr 53 unterirdisch wieder heraustritt und
zusatzlich die Reibung zwischen Filterstrang 52, 53 und

duBerem Hiillrohr 51 verringert.

Die durch Bohrungen 1 und darin eingezogenen Filterstrangen
52, 53 gebildeten Horizontalfilterbrunnen konnen auf

verschiedene Weise betrieben werden.

Es ist denkbar, eine der Offnungen 3, 4 dicht zu
verschlieBen, wodurch ein Vakuumbetrieb der einzelnen
Bohrung 1 bzw. der Filterstringe 52, 53 mdglich ist. Andere
Betriebsweisen wie Schwerkraftentwasserung und kombinierte
Bodenluft-Absaugung und Entwidsserung sowie auch
Versickerungen und Verpressungen kdnnen ebenfalls

durchgefiihrt werden.
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1. Verfahren zum Verlegen von unterirdischen
Sammelleitungen fiir Flussigkeiten und Gase,
insbesondere zum Bau von Horizontalfilterbrunnen und
Drainageleitungen, mit folgenden Verfahrensschritten:

- Einbringen mindestens einer Bohrung in
vorbestimmte Bodenschichten mit jeweils einer
EintrittsSffnung und einer Austrittsdffnung,

- Einziehen einer Filterstrang-Einzieheinheit,
bestehend aus Filterstrang und duBerem Hillrohr in

die jeweilige Bohrung, unad

- Entfernen des 3uBeren Hillrohres der
Filterstrang—Einzieheinheit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
die Bohrung mittels eines verlaufsgesteuerten
Bohrungsverfahren vorangetrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein voll steuerbarer,
fernlenkbarer Bohrkopf zum Bohren verwendet wirgd.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
nach Einbringen der Bohrung diese durch einen

Aufweitkopf aufgeweitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag
der Bohrkopf nach Austritt aus der Austrittsoffnung
der Bohrung entfernt und hierfiir der Aufweitkopf an

das Bohrgestinge angeschlossen wird.
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Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Filterstrang-Einzieheinheit am

Aufweitkopf angekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Zuriickziehen des Aufweitkopfs
zur Eintrittsdffnung hin gleichzeitig die
Filterstrang-Einzieheinheit in die Bohrung eingezogen
wird.

Vérfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Durchmesser des verwendeten
Aufweitkopfes grdRer oder gleich dem Durchmesser der
Filterstrang-Einzieheinheit ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Bohrung mehrmals mit verschieden grofen
AufweitkOpfen schrittweise weiter aufgeweitet wird,
wobei mit dem letzten Aufweitschritt die
Filterstrang-Einzieheinheit angeschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
der innere Filterstrang der
Filterstrang-Einzieheinheit bej Zug des auferen
Hillrohrs oberirdisch fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
nach Erstellen der Bohrung nur ein Hiillrohr eingezogen

wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Filterstrang in das Hiillrohr eingeschoben wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zum Bohren
verwendete Bohrsuspension, die auch reines Wasser sein
kann, gewdsserneutral und biologisch abbaubar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch_gekennzeichnet, dan die
Bohrsupsension keine zusitzlichen
Permeabilitétsverringerungen im Boden erzeugt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange einer
Bohrung bis 500 m oder mehr betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ziehen des
Hiillrohres aus der Bohrung gleichzeitig Wasser durch
den inneren Filterstrang unter Druck in die Bohrung
gepref3t wird.

Verfahren nach einem cder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrung
eine beliebig gekriimmte Bahn beschreibt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Bohrung zu

vorbestimmten Stellen vorangetrieben wird.,

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB in den inneren
Filterstrang zur Kontrolle des Einbauzustands eine

Kamera eingefahren wird.
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Arbeitsmittel zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBR die

Filterstrang-~Einzieheinheit aus

- einem inneren ein- oder mehrteiligen Filterstrang
bzw. Filterrohr und/oder andere Hilfsmittel
beinhaltend und

- einem duBeren Hillronhr

besteht.

Arbeitsmittel zur Durchfuhrung des Verfahrens nach
Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die
Filterstrang-Einzieheinheit umfaBt:

- ein &dufBeres Hiillrohr,

- ein darin liegendes Filterrohr, und

- eine den Zwischenraum zwischen innerem Filterrohr
und aduBerem Hiillrohr fiillenden Filtersand-
und/oder Filterkiesfiillung.

Arbeitsmittel nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das Filterrohr ein inneres
Stitzrohr fiir Vliese, Textilien und Membranen umfaBt
oder aus herkdmmlichen Filterrohren besteht.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB das Filterrohr aus einem
poros selbsttragenden Kunststoff-Filterrohr, wie PE,
PVDF, PTFE, PT, PU, PVC, und dergleichen, oder aus
herkommlichen Filterrohren besteht.
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Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Filterstrang
Geotextilien und/oder Membranen mit Stitzeinrichtung
umfait.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriche 20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Filterstrang ein
Filtervlies mit Stiitzeinrichtung umfagt.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 23,
éadurch gekennzeichnet, daB der Filterstrang aus
porosem selbsttragenden Keramik- oder
Sintermetallfilterrohren besteht.

Arbeitsmittel nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das ZuBere Hillrohr aus
Polyethylen oder dergleichen besteht.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fillung zwischen
Filterstrang und HuBerem Hiillrohr aus
Kunststoffgranulat besteht.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flillung zwischen
Filterstrang und &uBerem Hiillrohr nur in einem
bestimmten Teilabschnitt vorhanden ist.

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flillung zwischen
Filterstrang und 3uBerem Hiillrohr nur an vorbestimmten
Teilabschnitten der Filterstrang-Einzieheinheit

vorhanden ist.



WO 94/24414

31.

32.

33.

PCT/EP94/01248

-196-

Arbeitsmittel nach einem der Anspriiche 20 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fillung zwischen
innerem Filterstrang und #uBerem Hillrohr aus

verschiedenen Schichten besteht.

Arbeitsmittel nach Anspruch 31, dadurch
gekennzeichnet, daB die verschiedenen Schichte aus
unterschiedlich grobkdrnigem Filtersand und/oder

Filterkies bestehen.

Arbeitsmittel nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
der innere Aufbau der Filterstrang-Einzieheinheit nach
den entsprechenden DIN-Normen aufgebaut ist.
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