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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausge-
staltung von Brunnenbereichen zur Beglinstigung
der Brunnenwirksamkeit.

Brunnen aller Art haben eine begrenzie Le-
bensdauer, weil sie sich mit der Zeit durch mitge-
flihrte Sedimente oder durch Verokerung in den
Flussigkeitseintrittsbereichen mit der Zeit zusetzen.
Da Brunnenbohrungen Uberwiegend mit einem re-
lativ groBen Durchmesser niedergebracht werden,
um das Brunnenrohr einschliellich einer es umge-
benden Kiesfilterschicht aufnehmen zu kdnnen, ist
die Brunnenherstellung relativ teuer und ist eine
Kurzlebigkeit solcher Brunnen ein merklicher
Nachteil. Durch die umgebende Kiesfilterschicht
wird das Zusetzen des Brunnenrohres zwar zu-
nichst verzdgert. Doch hat sich herausgestellt, daB
das Zusetzen der Kiesfilterschicht mit Sedimenten
verstirkt voranschreitet, je mehr die ZufluBge-
schwindigkeit der FlUssigkeit in das Brunnenrohr
durch den sich erh8henden ZufluBwiderstand ab-
nimmt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Brunnenbohrungen so auszugestalten, daB ihre Be-
triebsdauer merklich erh&ht wird.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB
durch folgende aufeinanderfolgende, teilweise auch
bekannte Verfahrensschritte gelost:

a) Bilden eines ersten Bohrloches bis in einen
durch Voruntersuchungen als relativ gut flissig-
keitsfiihrend erkannten Bodenbereich;

b) Bilden von mindestens einem zweiten Bohr-
loch nahe des ersten Bohrloches bis in den
gleichen Bodenbereich;

¢) Lockern und mindestens teilweises Aussplilen
von Bestandteilen des die Bohrldcher in dem
erreichten Bodenbereich umgebenden Boden-
materials durch Einpressen und/oder Absaugen
von Flissigkeit in bzw. aus mindestens einem
der beiden Bohrlbcher;

d) gegebenenfalls Tiefertreiben der Bohrlbcher
bis in mindestens einen zweiten, als relativ gut
flussigkeitsflihrend erkannten Bodenbereich und
Wiederholung des Verfahrensschrittes c¢);

e) spétestens nach Entfernen der Bohrwerkzeu-
ge Einbringen eines Brunnenrohres in minde-
stens eines der gebildeten Bohrldcher derge-
stalt, daB durchlédssige Brunnenrohrbereiche auf
die H&he der freigespilten Bohrlochumge-
bungsbereiche zu liegen kommen.

Durch das Verfahren gemiB der Erfindung wird
erreicht, daB sich im Ansaugbereich eines Brun-
nens eine hohe Strémungsgeschwindigkeit der in
das Brunnenrohr einflieBenden Fllssigkeit ergibt.
Die durch eine herk6mmliche Kiesauskleidung un-
terschiedlicher Dichte bewirkte Abbremsung ent-
fallt. Dadurch wird eine Verschlammung der Brun-
nenrohrumgebung  gegenliber  herk&mmlichen
Brunnen wesentlich verringert.
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Mit einem Verfahren der Erfindung 138t sich je
nach Struktur der ermittelten wasserfiihrenden Bo-
denschichten eine mehr oder weniger groBflachige
horizontale Entschlammung auch in verschiedenen,
in Vertikalrichtung voneinander entfernten Boden-
schichten erreichen. Dadurch eignet sich die An-
wendung dieses Verfahrens besonders auch flr
Brunnenanlagen zur Reinigung von verschmutzten
Bodenbereichen und von Grundwasser an Ort und
Stelle, wo im Boden ein FlUssigkeitsfluB zwischen
vertikal voneinander entfernten Brunnenrohr-Wan-
dungsbereichen erzwungen wird.

Insbesondere groBe freigesplilte Bodenberei-
che kdnnen vorteilhafterweise und erfindungsge-
maB nachtridglich mindestens teilweise wieder mit
schittfahigen, einspilbaren Fillkdrpern aufgefillt
werden, deren Gr8B8e und Materialbeschaffenheit
sich nach dem Zweck des befreffenden Brunnens
richten kann. Bei Reinigungsbrunnen, aber auch
bei Trinkwasserbrunnen, k&nnen als Flllkérper bei-
spielsweise aus Keramikmaterial gefertigte Korper
mit groBer Oberfliche gewdhlt werden, die sich fir
die Adsorption von Gasen und geldsten Stoffen
und/oder zum Einnisten von Mikroorganismen eig-
nen. Als Fiillk&rper k&nnen aber auch handelsiibli-
che FilterkGrper eingesplilt werden.

Der wichtige Verfahrensschritt des Aussplilens
von Bereichen der flissigkeitsfiihrenden Boden-
schichten 148t sich dadurch begiinstigen, daB um
das erste Bohrloch herum in einem ein Aussplilen
noch erlaubenden Abstand mehrere zuséitzliche
Bohrungen niedergebracht werden und die zentrale
erste Bohrung spiter als Brunnenbohrung verwen-
det wird. Unter einem ein Ausspiilen noch erlau-
benden Abstand ist der im Einzelfall zu wihlende
Abstand zu verstehen, bei welchem durch Einpres-
sen in das duBere Bohrloch im Bereich des zentra-
len, als RiuckfluB-Bohrloch dienenden Bohrloches
durch die geschaffene Druckdifferenz die Flissig-
keitsstrdmung so stark ist, daB zwischen den Bohr-
I6chern Verbindungskanile geschaffen und letztlich
um das zentrale Bohrloch herum eine Ausspiilung
von Bodenmaterial erreicht wird. Wahrend eines
Aussplilvorganges kann ein zum Einpressen von
Flussigkeit oder zur Abflihrung der Druckflissigkeit
und der gelsten Feststoffe verwendetes Bohrrohr
fortlaufend vorwirtsbewegt werden.

Vorversuche haben gezeigt, daB beim Einsatz
des Verfahrens gemiB der Erfindung in vielen Fil-
len nachher auf die gdngige Ummantelung des
Brunnenrohres mit einer Kiesfilterschicht verzichtet
werden kann. Es 148t sich praktisch ein Naturbrun-
nen ohne eine FlieBbehinderung durch Filter an der
Eingabe- oder Entnahmestelle schaffen. Dies be-
deutet, daB Brunnenbohrungen mit einem wesent-
lich geringeren Durchmesser und dementspre-
chend billiger niedergebracht werden kdnnen. Wo
man auf eine duBere Kiesfilter-Ummantelung eines
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Brunnenrohres nicht verzichten will, kann bei dem
angewandten Verfahren die als Brunnenbohrung
ausgewihlte Bohrung auch erst nach dem Freispi-
len mindestens eines Umgebungsbereiches und
vor dem Einsetzen eines Brunnenrohres minde-
stens bis zu diesem freigespllten Bereich auf ei-
nen gréBeren Durchmesser aufgebohrt werden.
Das nachtrdgliche Auskiesen der Brunnenbohrung
wird dann nach der zentralen Anordnung des Brun-
nenrohres in der Brunnenbohrung vorgenommen.

Nachfolgend wird eine Brunnenanlage anhand
der beiliegenden schematischen Zeichnung ndher
erldutert, die mit dem Verfahren gem3B der Erfin-
dung ausgestaltet worden ist.

Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Bohrldcher der
Brunnenanlage;

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch die Brun-
nenanlage entlang der Linie II-ll in Fig.
1;

Fig. 3 die Brunnenanlage nach Fig. 1 und 2,

ausgestattet mit einer Anordnung zur
Reinigung des Grundwassers.

Fiir die Durchflihrung des eingangs genannten
Verfahrens sind beim dargestellten Ausflihrungs-
beispiel gemaB Fig. 1 und 2 ein zentrales Bohrloch
und in geringer Entfernung davon zu beiden Seiten
zwei zusidtzliche Bohrldécher 11 und 12 in den
Boden 13 getrieben. Hierzu k&nnen Bohrrohre 14,
15 und 16 verwendet werden, die in den Boden
eingedreht oder eingerammt werden, und mit wel-
chen nach Entfernen des Bohrkernes das Verfah-
ren durchgefiinrt werden kann. Bohrrohre k&nnen
spiter auch die Funktion von Brunnenrohren {iber-
nehmen. Der Bohrkern gibt AufschluB Uber die
Beschaffenheit der verschiedenen durchbohrten
Bodenschichten, die in Fig. 2 mit Buchstaben A-F
bezeichnet sind. In die gebildeten Bohrlécher 10
bis 12 k&nnen aber auch nach Entfernen der Bohr-
kerne aus den Bohrrohren 14-16 nicht dargestellte
MeBsonden eingebracht werden, mit welchen die
Grundwasserdurchldssigkeit der einzelnen Boden-
schichten A-F beispielsweise Uber Grundwasser-
MeBproben ermittelt werden.

Flr die als Beispiel gewdhlte Brunnenanlage
interessieren zwei in vertikalem Abstand voneinan-
der befindliche Bodenschichten, die relativ gut was-
serdurchldssig sind. Dies sind hier die Boden-
schichten C und F, die Uberwiegend aus Sand und
Kies bestehende Sedimentschichten sind.

Begonnen wird zunidchst mit dem stufenweisen
Niederbringen der Bohrung 10. Sobald der entnom-
mene Bohrkern erkennen 13Bt, daB eine erste gut
Grundwasser-durchldssige Bodenschicht, hier die
Schicht C, erreicht ist, werden auch die beiden
anderen Bohrungen 11 und 12 bis auf die gleiche
H6he niedergebracht. Erweist sich, daB die Boden-
schicht C auch von diesen Bohrungen getroffen ist
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und es sich nicht nur um eine kleine Sand- und
Kieslinse handelt, wird mit dem Ausspllen der Bo-
denschicht C im Bereich der niedergebrachten
Bohrungen begonnen. Es wird Wasser unter ho-
hem Druck in das mittlere Bohrrohr 14 gepreBt, wie
in Fig. 2 durch den abwirts gerichteten Pfeil 17
angedeutet ist. Gleichzeitig wird aus den beiden
anderen Bohrrohren 15 und 16 Grundwasser zu-
sammen mit dem durch das in die mittlere Boh-
rung 10 eingepreBte Druckwasser 17 gelockerten
Sand und Kiesmaterial abgesaugt, wie durch die
beiden nach oben gerichteten Pfeile 18 und 19
angedeutet ist. Bei diesem Verfahrensschritt kann
insbesondere eingangs mit dem Druckwasserein-
trag zwischen den drei Bohrrohren 14 bis 16 ge-
wechselt werden, wodurch das Lockern des Sedi-
mentmaterials erleichtert wird. Dabei kann das
Druckwasser einflihrende Bohrrohr wdhrend des
Druckwassereintrages Uber die H6he der Boden-
schicht C vorwéartsbewegt werden. SchlieBlich wird
durch dieses Ausspiilen ein mehr oder weniger
homogener Hohlraum 20 geschaffen, dessen Be-
grenzung in Fig. 1 und Fig. 2 durch eine strich-
punktierte bzw. ausgezogene Linie 21 angedeutet
ist.

AnschlieBend wird mit dem mittleren Bohrrohr
14 die zentrale Bohrung 10 weitergetrieben, bis die
zweite gut wasserflihrende Bodenschicht F erreicht
ist. Nach dem Weiterflihren der beiden anderen
Bohrlécher 11 und 12 ebenfalls bis zur Boden-
schicht F wird dort das vorstehend geschilderte
Ausspllverfahren wiederholt und ein zweiter, mehr
oder weniger homogener Hohlraum 22 mit der Be-
grenzungslinie 23 geschaffen.

Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
werden die beiden gebildeten Hohlrdume 20 und
22 anschlieBend mit k&rnigem Keramikmaterial mit
groBporiger Oberfliche ausgefiillt, das mit Wasser
in die HohlrAume eingesplilt wird. Die Keramikkdr-
ner kdnnen mit bodensanierenden Mikroorganis-
men besetzt sein.

Nach der Fertigstellung der beiden Hohlrdume
20 und 22 wird das mittlere Bohrloch 10 bis in den
Bereich des Hohlraumes 20 auf einen wesentlich
gréBeren Durchmesser aufgebohrt, der das Einset-
zen einer zylindrischen Bodensanierungseinrich-
tung 25 erlaubt. In den nicht erweiterten unteren
Teil des Bohrloches 10 wird ein F&rderrohr 26
eingesetzt, das unten in dem mit den Keramikkdr-
nern 24 ausgefiillten Hohlraum 22 endet. Das obe-
re Ende des Forderrohres 26 ist zu einem dicht
oberhalb des oberen Hohlraumes 20 angeordneten
Einflihrungstrichter 27 erweitert.

Die Sanierungseinrichtung 25 besteht aus ei-
nem in den erweiterten Bohrungsteil eingesetzten
Rohrmantel 28, der auf seinem Uber die Erdober-
fliche 60 hinausragenden oberen Ende mit einem
Deckel 29 verschlossen ist. An seinem unteren, im
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Hohlraum 20 befindlichen Ende ist der Rohrmantel
28 offen. In den Rohrmantel 28 138t sich bei abge-
nommenem Deckel 29 ein Reinigungseinsatz 30
einbringen, dessen Aufbau im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung nicht interessiert und dessen
Funktionsweise in der deutschen Patentanmeldung
P 42 03 382.9 beschrieben ist. Dieser Reinigungs-
einsatz 30 endet sowohl unten als auch oben mit
einem konzentrischen Rohrabschnitt 55 und 54.
Der untere Rohrabschnitt 55 148t sich durch das
konisch aufgeweitete obere Ende 27 dicht in das
F&rderrohr 26 einschieben, wihrend der obere
Rohrabschnitt 54 durch eine zentrale Offnung des
Deckels 29 nach auBen ragt. Der Deckel 29 weist
eine zusitzliche Offnung flir den AnschluB eines
Ventilators 40 zum Erzeugen eines Unterdrucks im
oberen Teil des Mantelrohres 28 auf. Im Reini-
gungseinsatz ist eine elektrisch betriebene F&rder-
pumpe 50 angeordnet, mit welcher durch das For-
derrohr 26 hindurch Grundwasser aus der Boden-
schicht F durch den aufgefiillten Hohlraum 22 hin-
durch in den Reinigungsbereich des Reinigungs-
einsatzes 30 nach oben gefbrdert wird. Anschlie-
Bend flieBt das Grundwasser Uber einen unterhalb
des inneren Endes des Rohrk&rpers 28 aufgefiillten
Filterbereich ab, der mit Filterk&rpern 35 ausgefillt
ist. Durch den nicht unbedingt erforderlichen Filter-
bereich hindurch kann das Grundwasser weiter in
den mit Keramikk&rnern 24 mindestens teilweise
aufgefiilliten Hohlraum 20 in der Bodenschicht C
ausflieBen, und es wird ein FlUssigkeitskreislauf
zwischen den Bodenschichten C und F Uber die
zwischenliegenden Bodenschichten D und E hin-
weg erzwungen. Die beiden benachbarten Bohrun-
gen 11 und 12 kdnnen gemiB Fig. 3 verrohrt
bleiben und fiir verschiedene Zwecke eingesetzt
werden, hier beispielsweise zum Nachfiihren von
Behandlungsstoffen, Behandlungsgasen oder Mi-
kroben in die Hohlrdume 20 und 22. Die Bohrun-
gen kdnnen aber auch als Entliftungsbohrungen
dienen.

In Fig. 1 sind zwei zusitzliche Bohrungen 51
und 52 mit strichpunktierten Linien angedeutet, mit
deren Hilfe bei der Durchfiihrung des Verfahrens
gréBere und zur zentralen Bohrung 10 konzentri-
schere Hohlrdume aussplilbar sind, deren Begren-
zung durch eine strichpunktierte Linie 53 angedeu-
tet ist. Bei Brunnenanlagen zur Entnahme von
Trinkwasser wird in der Regel nur eine einzige gut
wasserfiihrende Bodenschicht angebohrt, in wel-
cher dann die Ausspllung und - je nach Bodenbe-
schaffenheit - eine nachtrdgliche Stiitz-und Filter-
auffillung vorgenommen wird. Ein nachtrdgliches
Aufbohren der zur Wasserfdrderung ausgewahliten
Bohrung kann dann in der Regel entfallen, was die
Brunnenbohrung erheblich verbilligt. Der Durch-
messer des eingesetzten Brunnenrohres richtet
sich nach dem Bohrrohrdurchmesser.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Ausgestaltung von Brunnenbe-
reichen zur Beglinstigung der Brunnenwirk-
samkeit, gekennzeichnet durch folgende auf-
einanderfolgende Verfahrensschritte:
a) Bilden eines ersten Bohrloches (10) bis in
einen durch Untersuchungen als relativ gut
flussigkeitsflihrend erkannten Bodenbereich
©);
b) Bilden von mindestens einem zweiten
Bohrloch (11, 12) nahe des ersten Bohrlo-
ches (10) bis in den gleichen Bodenbereich
(C);
¢) Lockern und mindestens teilweises Aus-
splilen von Bestandteilen des die Bohrls-
cher (10-12) in dem erreichten Bodenbe-
reich (C) umgebenden Bodenmaterials
durch Einpressen und/oder Absaugen von
Flussigkeit in bzw. aus mindestens einem
der Bohrlécher (10-12);
d) gegebenenfalls Tiefertreiben der Bohrl&-
cher (10-12) bis in mindestens einen zwei-
ten als relativ gut flussigkeitsflihrend er-
kannten Bodenbereich (F) und Wiederho-
lung des Verfahrensschrittes c);
e) spatestens nach Entfernen der Bohrwerk-
zeuge (14-16) Einbringen eines Brunnenroh-
res in mindestens eines der gebildeten
Bohrl&cher (10-12) dergestalt, daB durchlds-
sige Brunnenrohrbereiche auf die Hohe der
freigespllten Bohrlochumgebungsbereiche
(20, 22) zu liegen kommen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die freigespllten Bohrlochumge-
bungsbereiche (20, 22) mindestens feilweise
mit schittfdhigen, einspllbaren FillkSrpern
aufgeflllt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fillkdrper aus Keramikmate-
rial gefertigte Korner (24) mit groBer Oberfla-
che fir die Adsorption von Gasen und gel6-
sten Stoffen und/oder zum Einnisten von Mi-
kroorganismen sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Fullkérper handelsiibliche
Filterk&rper eingespllt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB um das erste
Bohrloch (10) herum in einem ein Ausspllen
noch erlaubenden Abstand mehrere zusitzli-
che Bohrungen (51, 52) niedergebracht werden
und die zentrale erste Bohrung (10) spiter als
Brunnenbohrung verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB wihrend eines
Aussplilvorganges ein zur Zuflihrung oder Ab-
fihrung der DruckflUssigkeit verwendetes
Bohrrohr (14-16) fortlaufend vorwrisbewegt 5
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die als Brunnen-
bohrung ausgewidhlte Bohrung (10) nach dem 10
Freispiilen mindestens eines Umgebungsberei-
ches (20) und vor dem Einsetzen eines Brun-
nenrohres mindestens bis zu diesem freiges-
pllten Bereich (20) auf einen gréBeren Durch-
messer aufgebohrt wird. 15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 562 301 A1

Fig.1
5
e - (T T
, Rl \
[
' U

Q ﬁn

~o

o, o

N
o o //
7 %52
A - 5l



EP 0 562 301 A1

Fig. 2
g 17 19
ER
715 i BT 116
(
A | 10 12
65
e e ] ] | e e
B 1




EP 0 562 301 A1

}
o _
(§ =] w |
/J ~ -2
— N
/
frm— % Y
= v S
PD/ /
/\ o
o w
~N A [ |
o /“/A/// ///_/////////// AW
/ B ()
1l o sen RS\ N
(o) [awmwma ey | \
—_ [= N MI/ / N ”M
4 ] o ] T 777
(=D R
o, T <l
a//////////’T d—///// .‘\
— - N =] ] w— ]
[ W AMALARAY 'W/. ///// - =5 /
R =i N ==
2//’ U -I_.Nv s RRuaww e w N o h-u _ _ _ | _
. (Y
-7 | piT. 2]
_||.|—/ .14 a0 © 1
L. s o ob |
- N AN AAA AR AR RN A AR ALRAASARRRLY w _ _ _
“
/ \ | _ _ _
\ _
i g byl
on .
- e —— \4 ~N __ _
| . - \
= N




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

o,) Europiiisches b lJROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung
Patentamt
EP 93 10 3167

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit. Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int. CL.5)
A US-A-4 254 831 (NUZMAN) 1 E21B43/00
* Zusammenfassung; Abbildung 2 * E21B37/00
-— EO3B3/15
A SOVIET INVENTIONS ILLUSTRATED 1
Week 9306,

Derwent Publications Ltd., London, GB;
AN 93-051797

& SU-A-1 719 563 (OSTROVSKII)

* Zusammenfassung *

A DE-C-0 071 479 (LILIENTHAL) 1
* Anspruch; Abbildung *

A US-A-4 669 542 (VENKATESAN) 1
* Zusammenfassung; Abbildung 2 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. C1.5)

E21B
EO3B
EO02B
B09B
Der vorliegende Recherchenhbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
DEN HAAG 17 JUNI 1993 LINGUA D.G.

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
anderen Verﬁffell:;lichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefithrtes Dokument
A : technologisch intergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

