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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bisher ist man bei der Reinigung von Brunnen-
schichten zumeist so vorgegangen, daB zun&chst
eine visuelle Inspektion des Schachtes durchge-
fiuhrt wurde und hiernach beispielsweise die Zu-
sammensetzung der Waschflissigkeit und die Dau-
er des Reinigungsvorganges bestimmt wurden.
Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens ist beispielsweise aus der DE-PS 34 45 316
bekannt.

Dieses Verfahren ist naturgemiB sehr ungenau,
da die visuelle Untersuchung nur einen ungeniigen-
den AufschluB Uber den Umfang und die Art der
Verunreinigung gibt. Daher fritt entweder der Fall
ein, daB die Reinigung nicht ausreichend ist, oder
der Fall, daB zuviel Waschmittel zugefiihrt wird.

Aus der US-A-3 547 194 ist ein Verfahren Zum
Reinigen von Brunnenschichten bekannt, bei dem
eine eine Mischung aus Salzsdure und Glykolsdure
enthaltende Waschflissigkeit aus dem Brunnenfil-
terrohr in die an die Filterrohrwandung angrenzen-
den Kiesschichten gedriickt und wieder zurlickge-
sandt wird. Die zu beseitigenden leistungsmindern-
den Ablagerungen werden in der Waschflissigkeit
geldst und von dieser aufgenommen. Es findet
jedoch auch hier keine Uberwachung wihrend des
Reinigungsvorgangs statt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Verfahrenssteuerung zur Reinigung von
Brunnenschiachten anzugeben, die gute Reini-
gungsergebnisse bewirkt und kostengiinstig arbei-
tet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB wihrend des Reinigungsvorganges die
lonenkonzentration verschiedener aus den Ablage-
rungen geldster lonen in der Waschflissigkeit ge-
messen wird, daB die Konzeniration der aus den
Ablagerungen gelSsten lonen in der Waschfliissig-
keit in Abh&ngigkeit vom Ergebnis dieser Messun-
gen flr den weiteren Reinigungsverlauf geeignet
verringert wird, und daB die Dauer des Reinigungs-
vorganges in Abhingigkeit vom Ergebnis dieser
Messungen gesteuert wird derart, daB der Reini-
gungsvorgang beendet wird, wenn kein nennens-
werter Anstieg der gemessenen lonenkonzentration
mehr festgestellt wird, obwohl die Waschfllssigkeit
zur Aufnahme entsprechender lonen noch fdhig ist.

Die zu messenden lonen sind zum Beispiel die
Kationen Eisen, Mangan, Calcium und/oder Alumi-
nium, sowie die Anionen, z.B. Sulfat und/oder Chlo-
rid, und auBerdem die Kationen und Anionen der
WaschflUssigkeit-Zusitze.

Zusétzlich kdnnen auch Summenparameter-
LeitgréBen der die verschiedenen geldsten Ablage-
rungen enthaltenden Waschflissigkeit gemessen
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und auch in Abhingigkeit von diesen Messungen
der weiteren Reinigungsvorgang beeinfluBt werden.
Die Summenparameter-LeitgroBen sind im wesent-
lichen der pH-Wert, die Leitfihigkeit und/oder die
Redoxspannung der Waschflissigkeit. Die Mes-
sung kann kontinuierlich oder diskontinuierlich
durchgefiinrt werden. Durch die Ermittlung der je-
weiligen lonenkonzentration und insbesondere ihrer
zeitlichen Verdnderung kann festgestellt werden,
welche Zusammensetzung die Ablagerungen auf-
weisen und welche Waschmittelzusammensetzung
jeweils am glnstigsten ist. Nimmt beispielsweise
die Konzentration einer lonenart nur noch sehr
langsam zu, obwohl die Aufnahmefihigkeit der
Waschflissigkeit fir diese lonen noch ldngst nicht
erschopft ist, dann bedeutet dies, daB diese lonen
bildenden Ablagerungen nur noch in vernachléssig-
barem Umfang vorhanden sind. Ist dagegen kein
Anstieg der Konzentration einer lonenart mehr zu
verzeichnen, weil die Aufnahmefdhigkeit der
WaschflUssigkeit hierflir erschdpft ist, dann mis-
sen geeignete MaBnahmen getroffen werden, um
eine weitere Aufnahme dieser lonen in der Wasch-
flissigkeit sicherzustellen.

DemgemiB ist es vorteilhaft, die Konzentration
der lonen geldster Ablagerungen in der Waschflis-
sigkeit zu verringern.

Wird kein nennenswerter Anstieg der gemesse-
nen lonenkonzentration mehr festgestellt, obwohl
die Waschflissigkeit zur Aufnahme entsprechender
lonen noch fdhig ist, dann sind die Ablagerungen
im wesentlichen beseitigt und der Reinigungsvor-
gang kann beendet werden.

Zur Durchfiihrung der Messung wird die
Waschflissigkeit zweckmiBig nach oben aus dem
Schacht heraus- und anschlieBend wieder in den
Schacht zurlickgefiihrt. Dies erleichtert auch eine
Abflihrung verbrauchter und Zuflihrung frischer
Waschflissigkeit, da diese MaBnahmen dann eben-
falls auBerhalb des Schachtes vorgenommen wer-
den k&nnen. Die frische Waschflissigkeit kann
durch Herabsetzung der lonenkonzentration der ge-
I16sten Ablagerungen in der abgefiihrten verbrauch-
ten WaschflUssigkeit gewonnen werden. Die Zu-
sammensetzung der zugeflhrien frischen Wasch-
flissigkeit wird vorzugsweise durch das Ergebnis
der Messung bestimmt, damit gezielt die Aufnah-
mefdhigkeit gerade flir solche lonen erh&ht wird,
die noch in erheblichem MaBe in den Ablagerun-
gen vorhanden sind.

Die zu I8senden Ablagerungen miissen nicht
nur solche sein, die sich wihrend des Brunnenbe-
triebes allmdhlich ansammeln, sondern es kann
sich hierbei auch um sogenannte Bohrsplilzusdtze
handeln, die bei der Brunnenherstellung eingesetzt
wurden und anschlieBend entfernt werden miissen,
da sie das Leistungsverm&gen des Brunnens be-
eintrdchtigen.
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Die Waschmittelflissigkeit kann auch zur Des-
infektion geeignete Zusitze enthalten. Hierbei die-
nen die durchgefiihrten Messungen dann jeweils
auch zur Steuerung der Desinfektion sowie gege-
benenfalls durch =zusitzliche Messungen zum
Nachweis von biologischen Aktivitdten.

Durch Messung der Menge der verbrauchten
Waschflissigkeit und der in dieser enthaltenen lo-
nenkonzentrationen kann auch die Gesamtmenge
der herausgeldsten Ablagerungen, unterteilt in die
einzelnen gemessenen lonenarten, bestimmt wer-
den. Dies ermdéglicht Rickschliisse auf den Zu-
stand des jeweiligen Brunnens, beispielsweise in
welchen Zeitabstdnden eine Reinigung vorgenom-
men oder ob der Brunnen erneuert werden sollte.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
in der Figur dargestellten Beispiels ndher erldutert.

Diese zeigt beispielhaft die schematische Dar-
stellung der Konzentrationsverldufe fiir eine belie-
big gewdhlte lonenart der zu 16senden Ablagerun-
gen aus dem Brunnen in Abhidngigkeit von L&-
sungs-und Abpumpvorgdngen flir ein beispielswei-
se abschnittsweise arbeitendes Brunnenreinigungs-
verfahren. Parameter sind: Regenerierung mit Sdu-
ren, Einhaltung eines konstanten pH-Wertes.

Dabei sind im einzelnen:

1. spezifische lonen-Konzentration im Reini-
gungsgerat-Arbeitsabschnitt, z.B. Eisen-Gesamt
2. Zeit
3. maximale Aufnahme-Kapazitdt der Reini-
gungsflissigkeit flr die jeweils gemessene lo-
nen-Art

. gesteuerte Dosierung -Regeneriermittel

. gesteuerte Nach-Dosierung-Regeneriermittel

. L&sungsvorgang

. Zwischen-Abpumpen

. Abpumpen
9. entfernte Menge 1. Durchgang
10. entfernte Menge 2. Druchgang
11. entfernte Menge vorletzter Durchgang
12. entfernte Menge letzter Durchgang
13. alle Ablagerungen geldst
14. Umsetzen des Reinigungsgerdtes auf den
ndchsten Arbeitsabschnitt
15. im zeitlichen Verlauf zur vollstandigen L&-
sung der tatsdchlich vorhandenen Ablagerungen
eventuell notwendige Reinigungsdurchgidnge am
Arbeitsabschnitt.

Selbstverstidndlich kann die Konzentration der
lonen durch kontinuierlichen lonen-Entzug aus der
Waschflissigkeit das beispielhafte Zwischen-Ab-
pumpen ersetzen. Die Figur stellt somit auch nur
ein Beispiel zur Erluterung des beanspruchten
Verfahrens dar und schrénkt die Anwendung des
Verfahrens durch die Darstellung der Figur in kei-
ner Weise ein. Die notwendigen Messungen ko&n-
nen je nach Erfordernissen und Anlagengestaltung
im oder auBerhalb des Brunnens vorgenommen
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werden.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Reinigung von Brunnenschich-
ten, bei dem eine WaschflUssigkeit, bestehend
aus dem Grundwasser mit geeigneten Zusit-
zen, aus dem Brunnenfilterrohr in an die Filter-
rohrwandung angrenzende Kiesschichten ge-
drickt und wieder zurlickgesaugt wird, wobei
zu beseitigende leistungsmindernde Ablage-
rungen mit und in den Zusitzen I8sbar sind
und von der WaschflUssigkeit geldst und in
dieser in gel6stem Zustand aufgenommen
werden, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend
des Reinigungsvorganges die lonenkonzentra-
tion verschiedener aus den Ablagerungen ge-
I1&ster lonen in der WaschflUssigkeit gemessen
wird, daB die Konzentration der aus den Abla-
gerungen geldsten lonen in der Waschfllssig-
keit in Abhangigkeit vom Ergebnis dieser Mes-
sungen flir den weiteren Reinigungsverlauf ge-
eignet verringert wird, und daB die Dauer des
Reinigungsvorganges in Abh3ngigkeit vom Er-
gebnis dieser Messungen gesteuert wird der-
art, daB der Reinigungsvorgang beendet wird,
wenn kein nennenswerter Anstieg der gemes-
senen lonenkonzentration mehr festgestelit
wird, obwohl die Waschflissigkeit zur Aufnah-
me entsprechender lonen noch fihig ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusitzlich Summenparameter-
LeitgréBen der verschiedenen geldsten Abla-
gerungen und der Waschfllissigkeit gemessen
werden, und daB in Abhingigkeit von diesen
Messungen der weitere Reinigungsvorgang ge-
steuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Waschflis-
sigkeit zur Durchflihrung der Messung nach
oben aus dem Schacht heraus- und anschlie-
Bend wieder in den Schacht zuriickgefiihrt wird
oder die Messung direkt in dem zu reinigen-
den Abschnitt ausgeflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verringerung
der Konzentration der lonen geldster Ablage-
rungen ein Teil der verbrauchten Waschflis-
sigkeit durch frische Waschflissigkeit ersetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der zu ersetzenden verbrauch-
ten Waschfllssigkeit die lonenkonzentration
der geldsten Ablagerungen herabgesetzt und
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diese Waschflissigkeit dann wieder dem Rei-
nigungsvorgang zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zusammensetzung der fri-
schen Waschflissigkeit vom Ergebnis der
Messung gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Ge-
samtmenge der bei einem Reinigungsvorgang
in der WaschflUssigkeit gel&sten Ablagerungen
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Waschflis-
sigkeit geeignete Zusidtze zur Desinfektion ent-
hdlt, und daB die durchgeflihrten Messungen
zusétzlich zur Steuerung der Desinfektion
durch Messungen, die die biologischen Aktivi-
tdten bestimmen, ergdnzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Waschflis-
sigkeit geeignete Zusdtze zur Entfernung von
Bohrsplilzusdtzen enthdlt und daB die durch-
gefihrten Messungen durch geeignete Mes-
sungen hinsichtlich der verwendeten Zusitze
zur Entfernung sowie der zu entfernenden
Bohrsplilzusitze ergidnzt werden und die Mes-
sungen zusitzlich zur Steuerung der Entfer-
nung und zur mengenmifBigen Bestimmung
der Bohrsplilzusétze verwendet werden.

Claims

Process of cleaning wellshafts, in which a
washing liquid consisting of groundwater with
suitable additives is forced from the wellshaft
filtration pipe into layers of gravel adjacent fo
the filtration-pipe wall and sucked back, and
that output reducing deposits which have to be
removed are separated with and in the ad-
ditives and are separated by the washing liquid
and absorbed by the latter in said separated
state, characterized in that during the clean-
ing process the ion concentration of different
ions which have been separated from the de-
posits in the washing liquid is measured, that
the concentration of ions separated from the
deposits in the washing liquid is suitably re-
duced in dependence of the result of such
measuring operations for further cleaning, and
that the duration of a cleaning process is con-
trolled in dependence of the result of these
measuring processes so that the cleaning pro-
cess is terminated when no significant increase
in a measured ion concentration is detected,
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although the washing liquid is still capable of
accommodating respective ions.

Process according to claim 1, characterized
in that additionally sum parameter guide val-
ues of the various separated deposits and of
the washing liquid are measured, and that sub-
sequent cleaning is controlled in dependence
of these measuring processes.

Process according to one of claims 1 or 2,
characterized in that the washing liquid is
ducted upwards and out of the shaft and there-
after back into the shaft for the purpose of
measuring, or measuring is carried out directly
in a section to be cleaned.

Process according to one of claims 1 to 3,
characterized in that a portion of used wash-
ing liquid is replaced by fresh washing liquid in
order to reduce the concentration of ions of
separated deposits.

Process according to claim 4, characterized
in that the ion concentration of separated de-
posits in the used washing liquid to be re-
placed is reduced, and this washing liquid is
then reintroduced into the cleaning process.

Process according to claim 4, characterized
in that the composition of the fresh washing
liquid is controlled by the measuring result.

Process according to one of claims 1 to 6,
characterized in that the respective total
quantity of deposits separated in the washing
liquid in the course of a cleaning process is
determined.

Process according to one of claims 1 to 7,
characterized in that the washing liquid con-
tains suitable disinfectant additives, and that
carried out measuring operations are addition-
ally used to control disinfection by measure-
ments which determine biological activities.

Process according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the washing liquid con-
tains suitable additives for the removal of bore-
rinsing additives, and that carried out measur-
ing operations are complemented by suitable
measuring operations relative to applied ad-
ditives for the purpose of removal as well as
bore-rinsing additives which have to be re-
moved, and the measuring results are also
used both to control the removal and quantita-
tive determination of the bore-rinsing additives.
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Revendications

Procédé pour le nettoyage de puits, dans le-
quel un liquide de lavage, composé de l'eau
souterraine avec des additifs appropriés, est
refoulé & partir du tuyaufilire du puits dans les
couches de gravier adjacentes & la paroi du
tuyau-filtre et de nouveau aspiré, les dépbis
réducteurs de débit & éliminer étant solubles
par et dans les additifs et étant dissous par le
liquide de lavage et recueillis dans celui-ci &
I'état dissous, caractérisé en ce que, pendant
I'opération de nettoyage, la concentration ioni-
que de divers ions, libérés a partir des dépdts,
est mesurée dans le liquide de lavage, en ce
que la concentration des ions venant des dé-
pbts dans le liquide de lavage est réduite de
maniére appropriée en fonction du résultat de
ces mesures pour la suite de I'opération de
nettoyage, et en ce que la durée de I'opération
de nettoyage est réglée en fonction du résultat
de ces mesures de telle maniére que I'opéra-
tion de nettoyage soit arrétée lorsque aucune
augmentation notable de la concentration ioni-
que mesurée ne peut plus étre constatée, bien
que le liquide de lavage soit encore capable
d'absorber des ions correspondants.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'en outre, des grandeurs directrices
de paramétres sommes des divers dépdis dis-
sous et du liquide de lavage sont en outre
mesurées et en ce que la suite de |'opération
de nettoyage est commandée en fonction de
ces mesures.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que le liquide de lavage,
pour l'exécution de la mesure, est exirait du
puits vers le haut et ensuite ramené dans le
puits, ou bien en ce que la mesure peut &ire
exécutée directement dans le troncon 2 net-
toyer.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 3,
caractérisé en ce que, pour réduire la concen-
tration des ions de dépdts dissous, une partie
du liquide de lavage utilisé est remplacée par
du liquide de lavage frais.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que dans le liquide de lavage utilisé 2
remplacer, la concentration ionique des dépdts
dissous est réduite et en ce que ce liquide de
lavage peut de nouveau étre utilisé pour I'opé-
ration de nettoyage.
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Procédé selon la revendication 4, caractérisé
en ce que la composition du liquide de lavage
frais est commandée par le résultat de la me-
sure.

Procédé selon I'une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que la quantité totale corres-
pondante des dépbts dissous dans le liquide
de lavage au cours d'une opération de nettoya-
ge est déterminée.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 7,
caractérisé en ce que le liquide de lavage
contient des additifs appropriés & une désin-
fection, et en ce que les mesures effectuées
sont en outre compléiées, pour la commande
de la désinfection, par des mesures qui déter-
minent les activités biologiques.

Procédé selon l'une des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que le liquide de lavage
contient des additifs appropriés 4 I'élimination
d'additifs d'injection pour forage et en ce que
les mesures effectuées sont complétées par
des mesures appropriées, en ce qui concerne
les additifs utilisés pour I'élimination ainsi que
les additifs d'injection pour forage & éliminer et
en ce que les mesures sont en outre utilisées
pour la commande de I'élimination et pour la
détermination quaniitative des additifs d'injec-
tion pour forage.
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