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) Anordnung zum Reinigen von Grundwasser.

@ Bei der Anordnung zum Reinigen von Grund-
wasser und dem von ihm durchstrémten Erdreich
sind die Reinigungselemente, insbesondere Filterein-
richtungen, so ausgebildet und angeordnet, daB sie
einen optimalen Wirkungsgrad ergeben und eine lan-
ge Lebensdauer der Anordnung gewdhrleisten. Dies
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Rei-
nigen von Grundwasser und dem von ihm durch-
strémten Erdreich, mit einer FOrdervorrichtung zum
Erzeugen eines Uber Filter fihrenden Flissigkeits-
kreislaufs zwischen einem bis in den Bereich des
verunreinigten Grundwassers getriebenen Brunnen-
schacht und dem diesen umgebenden Erdreich,
wobei der Brunnenschacht in einen oberen und
einen unteren Bereich unterteilt ist, die voneinander
abgetrennt sind und jeweils mindestens bereichs-
weise eine wasserdurchldssige Schachtwandung
zur Wasseransaugung aus dem oder zur Wieder-
einleitung des Wassers in das Erdreich aufweisen,
und wobei die beiden Bereiche mittels eines
Durchgangsrohres miteinander verbunden sind, in
welchem die Férdervorrichtung wirksam ist.

Eine Anordnung mit den vorstehend genannten
Merkmalen ist beispielsweise aus der DE-PS 40 01
011 bekannt. Bei diesen Anordnungen besteht all-
gemein das Problem, daB entlang der Brunnen-
schachtwandung ausgebildete Filterbereiche, bei-
spielsweise um ein Brunnenrohr angeordnete Filter-
kiesausfillungen, kaum zu Reinigen sind, sich
leicht zusetzen kdnnen und dadurch bald den Wir-
kungsgrad der Anordnung beeintrdchtigen. AuBer-
dem erfordert ein &uBerer Filterkiesmantel einen
gréBeren Bohrungsdurchmesser, was die Anord-
nung verteuert. Es hat sich auch gezeigt, daB Fil-
terschichten, die vor den wasserdurchlédssigen ver-
tikalen  Schachtwandungsbereichen  angebracht
werden, sich rasch durch Verockerungen zusetzen
und sich diese Ablagerungen wegen der vertikalen
Lage der Filterflichen nur mit groBem Aufwand
unter Einsatz von S3ure und einem Reinigungs-
kreislauf mit Wasser unter hohem Druck entfernen
lassen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anordnung der genannten Art so auszubilden, daB
sie eine glnstigste Ausnutzung eines Brunnen-
schachtquerschnitts ohne Gefdhrdung der Wirk-
samkeit und der Wirkungsdauer des Reinigungs-
brunnens erlaubt.

Die gestellte Aufgabe wird mit der genannten
Anordnung erfindungsgemiB dadurch geldst, daB
sowohl im oberen als auch im unteren Bereich des
Brunnenschachtes Filterkammern ausgebildet sind,
die den gesamten freien Bohrquerschnitt des Brun-
nenschachtes einnehmen und mindestens in dem
oberen Brunnenschachtbereich sich nach oben
Uber den oberen Rand der wasserdurchldssigen
Schachtwandung in einen nach auBen abgeschlos-
senen Schachtbereich (Brunnenrohr) hinaus er-
strecken. Dabei kdnnen vorteilhafterweise minde-
stens in einem der beiden Schachtbereiche mehre-
re Filterkammern Ubereinander angeordnet und je-
weils durch eine Siebwandung voneinander ge-
frennt sein.
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Bei einer erfindungsgemiB ausgebildeten An-
ordnung sind also sdmtliche Filterbereiche inner-
halb eines Bohrquerschnittes des Brunnenschach-
tes angeordnet und erstrecken sich Uber den ge-
samten Bohrquerschnitt, soweit er nicht von ande-
ren Teilen der Anordnung eingenommen wird, ins-
besondere von dem Uberwiegend zentral angeord-
neten Durchgangsrohr. Eine duBere Filterummante-
lung, die einen gréBeren Bohrungsdurchmesser er-
forderlich macht und sich nachtrdglich schlecht be-
einflussen 1a8t, entfdllt, wie auch Filterwandungen
mit vertikalen Filterflichen, die sich erfahrungsge-
maB rasch durch Ausféallungen aus dem Grundwas-
ser zusetzen. Horizontale oder schrdge Filterwan-
dungen, wie sie zwischen den mehreren Filterkam-
mern vorgesehen sind, sind weit weniger der Ge-
fahr ausgesetzt, daB sie durch Verockerungen dicht
werden. Die Anordnung von mehreren Filterkam-
mern Ubereinander hat auBerdem den Vorteil, daB3
mindestens die oberste Filterkammer im Brunnen-
schacht mit austauschbarem Filtermaterial verse-
hen werden kann, das sich absaugen und/oder
einfléBen 14Bt, wie dies beispielsweise aus der DE-
PS 41 38 414 der Anmelderin ersichtlich ist.

Trotz sich erfindungsgemiB Uber den gesam-
ten freien Bohrquerschnitt erstreckenden Filterbe-
reichen 148t sich bei einer erfindungsgemiB ausge-
bildeten Anordnung auch ein relativ groBer freier
Stromungsraum fiir das Grundwasser innerhalb
des Brunnenschachtes erhalten. Beispielsweise
kénnen die Filterkammern begrenzende Siebwan-
dungen in Form von das zentrisch angeordnete
Durchgangsrohr konzentrisch umgebenden koni-
schen Ringen ausgebildet sein, die sich paarweise
spiegelbildlich symmetrisch zueinander und sich
mit ihren AuBenrdndern berlihrend anordnen las-
sen. Entweder kann der Innenraum dieser doppel-
konischen Gebilde von Filtermaterial freigehalten
sein, oder aber Filtermaterial nur innerhalb dieser
Gebilde angeordnet sein, wdhrend der Ubrige
Raum - also entweder innerhalb der doppelkoni-
schen Gebilde oder aber auBerhalb davon - mit
Filtermaterial ausgefiillt ist. Die die Filterkammern
begrenzenden Siebwandungen kdnnen aber auch
gekrimmt verlaufen und beispielsweise kugel- oder
kugelsegmentformige Wandungsgebilde sein, die
ebenfalls filtermaterialfreie Rdume fUr das Grund-
wasser begrenzen kdnnen.

Bei einer der zahlreichen mdoglichen Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemaB ausgebildeten
Anordnung kann im unteren Schachtbereich vor
dem Ende des Durchgangsrohres ein trommelfor-
miges Filter angeordnet sein. Um auch hier vertikal
ausgerichtete Seitenwandungen klein zu halten,
kann die Hohe des Trommelkdrpers relativ gering
gehalten werden, so daB die Haupffilterflichen von
den beiden horizontalen Stirnflichen der Trommel
gebildet sind.
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Die F&rdervorrichtung in einer erfindungsge-
maB ausgebildeten Anordnung kann zweckmiBig
durch mindestens eine Forderpumpe, die vorzugs-
weise in dem Durchgangsrohr untergebracht sein
kann, gebildet sein. Als F&rdervorrichtung kann
aber auch ausschlieBlich oder zusdtzlich eine
Airlift-Einrichtung vorgesehen sein, wie sie in be-
reits vorgeschlagener Weise durch einen Diisen-
kérper gebildet sein kann, der im oberen Bereich
des Brunnenschachtes angeordnet ist und in wel-
chen ein Gas, insbesondere Frischluft, von auBer-
halb des Schachtes durch Erzeugen von Unter-
druck im oberen Schachtbereich zugefihrt wird.
Das zugeleitete Gas bewirkt dabei eine zusitzliche
Reinigung des Grundwassers, indem es bei seinem
Durchgang durch das Grundwasser leichtfliichtige
Verunreinigungen aufnimmt und abflihrt. Durch
oberhalb des Diisenk&rpers einzeln oder zu mehre-
ren angeordnete konzentrische Leitringe kann eine
Kreislaufbewegung des Grundwassers im Schacht-
innern erzwungen werden, welche die Wirksamkeit
der zusitzlichen Gasbehandlung des Grundwas-
sers erhdht.

Die Losung der gestellten Aufgabe 4Bt sich
dadurch beginstigen, daB die Siebwandungen,
welche die Filterkammern mindestens teilweise be-
grenzen, eine besondere Ausbildung haben, und
indem an den Siebwandungen und/oder in dem
Filtermaterial der Filterkammern Einrichtungen zur
Schwingungserzeugung angeordnet sind. Vorteil-
hafterweise kénnen die Siebwandungen aus einem
stlitzenden und formgebenden Stegtrdger und auf-
gesetzten, die Siebdffnungen begrenzenden Rund-
drdhten bestehen. Die hierbei gebildeten Sieboff-
nungen mit ihren gerundeten Rindern erschweren
ein Zusetzen durch Ablagerungen. An den Stegtrd-
gern lassen sich auch Ansdtze flir einen nichtstatio-
ndren und mobilen Schwingungserzeuger ausbil-
den, mit welchem die Siebwandungen von Zeit zu
Zeit unter Vibration gesetzt werden kdnnen. Als
stationdre oder mobile Schwingungserzeuger eig-
nen sich mechanische, elektromechanische oder
mit Ultraschall arbeitende Geréte.

Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele einer erfindungsgemaRB ausgebildeten Anord-
nung anhand der beiliegenden Zeichnung néher
erldutert.

Im einzelnen zeigen:

Fig.1-4 schematische Langsschnitte
durch vier Anordnungen flr
Grundwasser-Zirkulationsbrunnen,
jeweils mit mehreren Filterkam-
mern im oberen und unteren
Brunnenschachtbereich und mit
unterschiedlicher Gestaltung die-
ser Filterkammern;
den oberen Teil einer Anordnung
nach Fig. 4 mit einer n3heren

Fig.5-7
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Darstellung der Filterkammern
begrenzenden Siebwandungen;
mehr oder weniger schematische
Langsschnitte durch vier Anord-
nungen flr Unterdruckvergaser-
brunnen (UVB).

Die Fig. 1 bis 4 und 8 bis 11 zeigen jeweils
einen gebohrten Brunnenschacht 12, der in ein mit
verunreinigtem Grundwasser durchsetztes Erdreich
10 getrieben ist. Der Brunnenschacht 12 ist in
seinem oberen Bereich mit einem Brunnenrohr 13
ausgekleidet. Der Brunnenschacht ist durch eine
Abdichtung 14 in einen oberen Bereich 15 und
einen unteren Bereich 16 geteilt. Eine Verbindung
zwischen den beiden Bereichen ist durch ein
Durchgangsrohr 17 gegeben, das zentral im Brun-
nenschacht 12 angeordnet ist. Sowohl im oberen
als auch im unteren Bereich 15, 16 des Brunnen-
schachtes 12 sind Filterkammern ausgebildet, die
den gesamten freien Bohrungsquerschnitt des
Brunnenschachtes einnehmen. Diese Filterkam-
mern sind bei den einzelnen Ausfiihrungsbeispie-
len unterschiedlich angeordnet oder begrenzt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist im
oberen Endbereich des Durchgangsrohres 17 eine
Pumpe 18 angeordnet, die das in den von dem
Brunnenrohr 13 umgebenden oberen freien
Schachtbereich aufsteigende Grundwasser in das
Durchgangsrohr 17 ansaugt. Das Durchgangsrohr
17 endet unten in der Offnung einer Querwandung
19, welche die Trennung in den oberen Schachtbe-
reich 15 und den unteren Schachtbereich 16 be-
wirkt und an welche sich die Dichtung 14 in Form
eines Ringmantels anschlieBt. Im oberen Schacht-
bereich 15 sind zwei Filterkammern 20, 21 ausge-
bildet, die durch eine horizontale Siebwandung 22
voneinander gefrennt sind. Auch im unteren
Schachtbereich 16 sind zwei Filterkammern 23 und
24 ausgebildet, die durch eine horizontale Sieb-
wandung 25 voneinander getrennt sind und von
denen sich die obere Filterkammer 23 innerhalb
der ringmantelartigen Dichtung 14 befindet. Auch
im oberen Schachtbereich 15 ist die obere Filter-
kammer 20 nach auBien abgeschlossen, dort durch
das Brunnenrohr 13. Die beiden nur in vertikaler
Richtung durchstrémbaren oberen Filterkammern
20 und 23 sind mit einem austauschbaren Filterma-
terial angeflllt. Die jeweils unteren Filterkammern
21 und 24, welche zur Schachtwandung hin offen
sind, sind beispielsweise mit Filterkies vollstdndig
ausgeflllt. Das Auswechseln des Filtermaterials
aus den oberen Filterkammern 20 und 23 148t sich
durch Absaugen des schiitt- und rieselfdhigen Ma-
terials und nachtrdgliches EinfléBen von neuem
Filtermaterial bewirken. Nach Abnahme der Pumpe
18 ist die obere Filterkammer 23 des unteren Brun-
nenschachtbereiches 16 durch das Durchgangsrohr
17 hindurch flir einen nicht dargestellten Absaug-

Fig. 8 - 11
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oder Einfl6Bschlauch zugénglich.

Der Grundwasser-Zirkulationsbrunnen nach Fig.
1 wird im sogenannten Linkslauf betrieben, weil in
den oberen Brunnenschachtbereich 15 in die dorti-
ge untere Filterkammer 21 einstrdmendes und
durch die obere Filterkammer 20 hochsteigendes
Grundwasser durch das Durchgangsrohr 17 in den
unteren Schachtbereich 16 gefdrdert wird, wo es
zundchst die obere Filterkammer 23 mit der aus-
wechselbaren Filtermaterialflillung und die Sieb-
wandung 25 durchstromt, dann in die untere Filter-
kammer 24 gelangt und von dort zuriick in das
Erdreich strdmen kann. Im Brunnenrohr 13 k&nnen
in der oberen Filterkammer 20 weitere Festfilter-
schichten in Form von entnehmbaren Ringpackun-
gen angeordnet sein, die sich leicht auswechseln
lassen.

Bei der Anordnung nach Fig. 2 ist Uber das
zentrale Durchgangsrohr 17 im oberen Brunnen-
schachtbereich 15 ein gelochtes Verteilerrohr 26
merklich gr6Beren Durchmessers koaxial angeord-
net. Es ist im oberen filterfreien Schachtende zu
einem Sammelzylinder 27 erweitert, in welchem
das mit einer Forderpumpe 28 versehene Durch-
gangsrohr 17 endet. Nach unten in den unteren
Schachtbereich 16 ist das Durchgangsrohr 17 Uber
die Dichtung 14 hinaus bis zum Brunnenschachtbo-
den verldngert und in diesem Bereich als gelochtes
Sammelrohr 29 ausgebildet. In beiden Brunnen-
schachtbereichen 15 und 16 sind durch Siebwan-
dungen 30, die in Form konischer Ringe zwischen
dem gelochten Verteilerrohr 26 und der Wandung
des Brunnenschachtes 12 jeweils in Paaren von
spiegelbildlich zueinander und sich mit ihren Au-
Benrdndern berlihrenden Siebwandungen 30 ange-
ordnet sind, Filterkammern oder Filterbereiche be-
grenzt. Der Innenraum der doppelkonischen Sieb-
wandungsgebilde bildet einen freien Strémungs-
raum fir das Grundwasser. Gegen die AuBenseite
dieser doppelkonischen Gebilde liegt k&rniges Filt-
ermaterial an. Es entstehen groBe Filterflichen,
Uber welche das Grundwasser gut verteilt geflihrt
wird. Die sich in den einzelnen Filterkammern von
innen nach auBen verbreiternde Filtermasse verhin-
dert ein unerwiinschtes vertikales Grundwasserflie-
Ben im Randbereich des Brunnenschachtes. Auf
Wechselfilterkammern ist hier verzichtet worden.
Der Grundwasser-Zirkulationsbrunnen wird im so-
genannten Rechtslauf betrieben, also Grundwasser
in den unteren Brunnenschachtbereich 16 ange-
saugt, nach oben gefbrdert und durch den oberen
Brunnenschachtbereich 15 wieder in das Erdreich
zurlickgeflhrt.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Anordnung, ge-
méB Fig. 3 im Linkslauf und gemiB Fig. 4 im
Rechtslauf betrieben. Bei dieser Anordnung sind
sowohl im oberen Brunnenrohrbereich 15 als auch
im unteren Brunnenrohrbereich 16 duBere Filter-
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kammerbereiche mit wechselnder Filtermaterial-
stdrke dhnlich wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2 ausgebildet. Es sind um das Verteiler-
rohr 26 und um das gelochte Sammelrohr 29 her-
um jeweils zu einem Torus mit halbkreisformigem
Querschnitt geformte und gekrimmte Siebwandun-
gen 31 angeordnet. Der Innenraum 32 der Toren
bildet freie Stromungsrdume flr das Grundwasser.
Der Raum zwischen der AuBienseite der gekrimm-
ten Siebwandungen 31 und der Schachtwandung
ist mit Filterkies ausgefillt. Bei dem in Fig. 3
gezeigten Linkslauf des Grundwasser-Zirkulations-
brunnens hat das gelochte Verteilerrohr 26 die
Funktion eines Sammelrohres, wdhrend das Sam-
melrohr 29 die Funktion eines Verteilerrohres hat.

In den Fig. 5 bis 7 ist der Aufbau eines durch
eine gekrimmte Siebwandung 31 gebildeten und
auf das Verteilerrohr 26 aufgeschobenen Torus 33
ndher dargestellt. Zwischen zwei Tragringen 34
und 35 sind Stegtrdger 36 bogenfdrmig einge-
spannt. Auf diese bogenfOrmig gespannten Steg-
trager 36 sind mit gleichm&Bigen Abstdnden Rund-
drihte 37 aufgesetzt, beispielsweise ein einziger
Runddraht gewickelt und durch Punktschweifien
oder Kleben mit den Stegtrdgern 36 verbunden.
AuBerdem sind die beiden Tragringe 34 und 35
mittels geradliniger Trdgerstege 38 miteinander
verbunden, von denen mindestens einer mit einem
nockenartigen und in den Zwischenraum zwischen
dem Verteilerrohr 26 und dem Durchgangsrohr 17
ragenden Ansatz 39 versehen ist (Fig. 5). Die Tri-
gerstege 38 kdnnen aber auch durch einen elektro-
magnetisch betétigbaren Vibrationsring 40 mitein-
ander verbunden sein, wie ebenfalls Fig. 5 zeigt.

An den Ansdtzen 39 kann ein Vibrationsstab 41
eines mobilen Schwingungserzeugers 42 angesetzt
werden, der in Fig. 5 mit strichpunktierten Linien
eingezeichnet ist. Mit den Schwingungserzeugern
40 oder 42 kdnnen die Siebwandungsgebilde von
Zeit zu Zeit in Schwingungen versetzt werden, um
sich an den Siebwandungen 31 absetzende Ausfil-
lungen oder aus dem Grundwasser oder aus dem
Erdreich angeschwemmte Teile von den Siebwan-
dungen abzuldsen.

Die Fig. 8 bis 11 zeigen Reinigungsanordnun-
gen, in welchen das Grundwasser zusitzlich einer
Behandlung durch Gase, insbesondere Luft, unter-
zogen wird, die durch Unterdruckbildung im oberen
Schachtbereich in feinen Bldschen durch das
Grundwasser hindurchgezogen werden. Der dabei
auftretende Airlift-Effekt hat ebenfalls eine Férder-
wirkung auf das Grundwasser. Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 8 ist dies die einzige For-
dervorrichtung zur Ausbildung des Grundwasser-
kreislaufes durch die Filterkammern der Anord-
nung.

Das Brunnenrohr 13 ist nach auBen durch ei-
nen Deckel 118 verschlossen, durch den ein Lufi-
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ansaugrohr 119 mit einer Pumpe 120 und ein Luft-
ansaugrohr 121 gefiihrt sind. Durch die Pumpe 120
wird oberhalb des Grundwasserspiegels 122 im
Schacht 12 ein Unterdruck erzeugt, der fir die
Forderung des Grundwassers vom unteren
Schachtbereich 16 in den oberen Schachtbereich
15 verantwortlich ist. Im unteren Schachtbereich 16
ist ein trommelfdrmiger Filterk&rper 123 angeord-
net, der von Filterkies 124 umgeben ist. Der Filter-
kérper 123 weist eine vertikale Seitenwandung 125
und zwei horizontale Filterflichen 126 und 127 auf,
durch die Grundwasser aus dem umgebenden Er-
dreich 11 aufgrund des im oberen Schachtbereich
erzeugten Unterdrucks einflieBt, was durch die Pfei-
le 128 angedeutet ist. AnschlieBend gelangt das
Wasser durch das Durchgangsrohr 17 in den obe-
ren Schachtbereich 15, wo es von einem zweiten,
in eine Aufweitung 129 des Durchgangsrohres 17
eingesetzten Rohr 130 aufgenommen wird, das
sich topfartig erweitert und eine Luftkammer 131,
die von einem Disenkdrper 132 begrenzt ist, und
einen Wasseraufnahmeraum 133 unterhalb der
Luftkammer bildet. Das Wasser gelangt vom Rohr
17 Uber das Einsatzrohr 130 in den Wasseraufnah-
meraum 133 und von dort Uber zwei durch die
Luftkammer 131 gefiihrte R6hrchen 134 und 135 in
einen Wasserbehandlungsbereich 136 oberhalb der
Luftkammer 131. Die Rdhrchen 134 und 135 wei-
sen in H8he der Luftkammer 131 Offnungen auf,
durch die durch das in den R&hrchen flieBende
Wasser angezogene Luft eindringen und mit nach
oben in den Behandlungsraum 136 fransportiert
werden kann. Im Behandlungsraum 136 sind zwei
konzentrisch angeordnete Leitringe 137 und 138
angeordnet, die die laminare Strémung des Was-
sers beim Aufwirts- und AbwirtsflieBen begiinsti-
gen und dadurch dazu beitragen, daB ein Teil des
abwérts flieBenden Wassers wieder vom aufwirts
strémenden Luftbldschenstrom erfaBt und ein zwei-
tes Mal gereinigt wird. Die Luftbldschen werden
nach Erreichen des Wasserspiegels 122 im Brun-
nenschacht durch die Pumpe 120 zusammen mit
den an ihnen gebundenen Kontaminationen aus
dem Schacht abgesaugt. Gleichzeitig sorgt der
durch die Pumpe 120 erzeugte Unterdruck im
Schacht dafilir, daB frische Luft durch das Ansaug-
rohr 121 in die Luftkammer 131 nachstrémen kann.

Der gesamte Einsatz, bestehend aus dem Ein-
satzrohr 130, der Wasserkammer 133, der Luftkam-
mer 131, dem Luftzufuhrrohr 121 und den Leitrin-
gen 137 und 138, ist an einem Schwimmkd&rper mit
Luftkammern 139 befestigt, um Schwankungen des
Grundwasserspiegels 140 im Erdreich 11 ausglei-
chen zu kénnen.

Nach der Reinigung des Grundwassers von
leichtflichtigen Verunreinigungen mittels der Luft
oder Gasbldschen im Behandlungsraum 136 stromt
das Grundwasser entlang des Schachtrandes wie-
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der abwirts und sickert durch eine Kiesschittung
141 im oberen Schachtbereich 15, bevor es den
Brunnenschacht 12 seitlich wieder verldBt. Beim
Sickern des Wassers durch die Kiesschiittung 141
kénnen weitere im Wasser gebundene Stoffe, wie
z. B. Eisen, aus diesem gel&st werden. Nach dem
Rickstrémen ins Erdreich 11 wird das Grundwas-
ser wieder durch die Saugwirkung im unteren
Schachtbereich 16 erfat und bildet somit einen
Kreislauf zwischen Brunnenschacht 12 und Er-
dreich 11. Dabei wird stdndig neues, noch nicht
gereinigtes Grundwasser mitangezogen. Die Reich-
weite des Kreislaufs in radialer Richtung um den
Brunnenschacht 148t sich durch eine Verkleinerung
der Hohe der Seitenwandung 125 des Trommelfil-
ters 123 im unteren Schachtberesich noch verstir-
ken.

Fig. 9 zeigt eine Anordnung, deren unterer
Bereich 16 einen geringeren Durchmesser als der
obere Schachtbereich 15 aufweist, d. h. die teurere
weite Aufbohrung des Brunnenschachtes ist nur im
oberen Bereich, in dem die Behandlung des Was-
sers stattfindet, erforderlich.

In einer Aufweitung 29 des Durchgangsrohres
17, das die beiden Schachtbereiche 15 und 16
miteinander verbindet, sind ein Einsatzrohr 130 und
eine mit diesem verbundene F&rderpumpe 150
eingesetzt. Am Ausgang der Pumpe 150 ist ein
Rohr 151 angeordnet, das das Wasser durch eine
Luftkammer 131 hindurch beférdert, um es an-
schlieBend durch seitliche Offnungen 152 in einen
Behandlungsraum 136 abzugeben. Auf HBhe der
seitlichen Offnungen 152 sind zwei konzentrische
Leitringe 137 und 138 zur Beglinstigung der lami-
naren Wasserstromung angeordnet.

Das Rohr 151 weist in seinem oberen Bereich
eine Querwandung 153 auf, die das Eindringen von
Wasser in das bis Uber einen Schachtdeckel 118
reichende Endstlick 154 des Rohres 151 verhindert
und damit dieses Endstlick 154, das zwei An-
schluBrohre 155 und 156, die bis in den Luftaufnah-
meraum 131 geflhrt sind, aufweist, zur Zufuhr von
Frischluft in die Luftkammer 131 nutzbar macht.
Ebenso wie beim Ausflhrungsbeispiel in Fig. 8
wird die Frischiuft dabei durch den mittels einer
Pumpe 120 oberhalb des Schachtes 12 erzeugten
Unterdruck im Schacht nachgesaugt.

Auch bei der Anordnung nach Fig. 9 wird das
verunreinigte Grundwasser zunichst im Behand-
lungsraum 136 von leichtflichtigen Verunreinigun-
gen gereinigt, bevor es beim Abwirtsstrémen
durch eine Kiesschittung 141 eine zweite Reini-
gung erfdhrt. AnschlieBend verldBt das Grundwas-
ser den Schacht 12 im oberen Bereich 15 wieder
und bildet einen Kreislauf zur Wasseransaugstelle
im unteren Schachtbereich 16, wobei die Strd-
mungsgeschwindigkeit des Wassers im Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 9 durch die Férderpumpe



9 EP 0 555 734 A1

150 groBer ist als beim Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 8, bei dem der Kreislauf allein durch Unter-
druckerzeugung im Brunnenschacht erzeugt wird.

Zur Reinigung des Kieses sind in der Kies-
schittung 141 Schwingungserzeuger 157 angeord-
net, deren Druckwellen Verunreinigungen im Kies
I6sen, die dann anschlieBend abgesaugt werden
kdnnen.

Bei den Ausflhrungsbeispielen nach Fig. 10
und 11 sind neben den im Durchgangsrohr 17
angeordneten F&rderpumpen 18 oder 28 zusitzli-
che Férderpumpen 45 oder 46 vorgesehen, welche
die Grundwasserbewegung in dem Gasbehand-
lungsbereich der Anordnungen verstidrken und
steuern. Der Aufbau des Filterteiles der Anordnung
dhnelt sehr stark derjenigen des Ausflihrungsbei-
spieles nach Fig. 1, weshalb fiir entsprechende
Einrichtungsteile die gleichen Bezugsziffern wie in
Fig. 1 verwendet sind. Im Gasbehandlungsbereich
sind der Ausflihrungsform nach Fig. 8 entsprechen-
de Teile mit den gleichen Bezugsziffern wie dort
bezeichnet. Durch die beiden Pumpen 18, 45 bzw.
28, 46 wird bei den Anordnungen nach Fig. 10 und
11 eine Mehrfachzirkulation des Grundwassers in-
nerhalb des nach auBen durch das Brunnenrohr 13
abgeschlossenen oberen Schachtbereiches be-
wirkt. Die zusitzliche Pumpe 45 oder 46 ist in
einem Rohr 47 angeordnet, das durch die Luftkam-
mer 131 und ein Stick weit durch das Luftansaug-
rohr 121 hindurchgeflihrt ist, und das unterhalb des
Flussigkeitsspiegels 122 und oberhalb des Leitrin-
ges 138 in einen zentralen Bereich des oberen
Brunnenschachtbereiches austritt. Dieser zenfrale
Bereich ist durch ein Leitrohr 48 begrenzt, das
Uber den Flussigkeitsspiegel 122 hinausragt und im
Flussigkeitsbereich wie ein drittes Leitblech zwi-
schen den beiden anderen Leitblechen 137 und
138 wirkt. Durch die Leitbleche wird das Grundwas-
ser mehrfach durch den Bereich mit den aufstei-
genden Gasblasen geflihrt und umgelenkt. Beim
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 10 wird das Grund-
wasser von der Pumpe 45 in den Gasbehandlungs-
bereich hochgefbrdert und flieBt anschlieBend an
der Luftkammer 131 vorbei nach unten zurick.
Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 11 wird das
Grundwasser aus dem Gasbehandlungsbereich
durch die Pumpe 46 nach unten abgezogen und
steigt entlang der Luftkammer 131 wieder nach
oben in den Gasbehandlungsbereich, soweit es
nicht durch die Pumpe 28 erfaBt und in den unter-
en Brunnenschachtbereich 16 und die dortigen Filt-
erkammern abgezogen wird. Die Pumpen kdnnen
je nach Art und Umfang der Verunreinigung des
Grundwassers mit unterschiedlicher F&rderleistung
betrieben werden.
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Patentanspriiche

1.

Anordnung zum Reinigen von Grundwasser
und dem von ihm durchstrdmten Erdreich, mit
einer F&rdervorrichtung zum Erzeugen eines
Uber Filter filihrenden FlUssigkeitskreislaufs
zwischen einem bis in den Bereich des verun-
reinigten Grundwassers getriebenen Brunnen-
schacht und dem diesen umgebenden Er-
dreich, wobei der Brunnenschacht in einen
oberen und einen unteren Bereich (15, 16)
unterteilt ist, die voneinander abgetrennt sind
und jeweils mindestens bereichsweise eine
wasserdurchldssige Schachtwandung zur Was-
seransaugung aus dem oder zur Wiedereinlei-
tung des Wassers in das Erdreich aufweisen,
und wobei die beiden Bereiche (15, 16) mittels
eines Durchgangsrohres (17) miteinander ver-
bunden sind, in welchem die F&rdervorrichtung
wirksam ist, dadurch gekennzeichnet, daB so-
wohl im oberen als auch im unteren Bereich
(15, 16) des Brunnenschachtes (12) Filterkam-
mern (20, 21; 23, 24, 124) ausgebildet sind,
die den gesamten freien Bohrquerschnitt des
Brunnenschachtes einnehmen und mindestens
in dem oberen Brunnenschachtbereich (15)
sich nach oben Uber den oberen Rand der
wasserdurchldssigen Schachtwandung in einen
nach auBen abgeschlossenen Schachtbereich
(Brunnenrohr 13) hinaus erstrecken.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens in einem der beiden
Schachtbereiche (15, 16) mehrere Filterkam-
mern Ubereinander angeordnet und jeweils
durch eine Siebwandung (22, 25, 30, 31) von-
einander getrennt sind.

Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens die oberste
Filterkammer (20) im Brunnenschacht (12) mit
austauschbarem Filtermaterial versehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkam-
mern begrenzende Siebwandungen (30) in
Form von das zentrisch angeordnete Durch-
gangsrohr (17) konzentrisch umgebender koni-
scher Ringe ausgebildet sind.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die konischen Siebwandungsrin-
ge (30) paarweise spiegelbildlich symmetrisch
zueinander und sich mit ihren AuBenrdndern
berlihrend angeordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Filterkam-
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mern begrenzende Siebwandungen (31) ge-
kriimmt verlaufen.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Filterkammern nach innen
durch kugel- oder kugelsegmentférmige Sieb-
wandungen (31) begrenzt sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Filtermaterial
zwischen den Siebwandungen (30, 31) und der
Wandung des Bohrschachtes (12) angeordnet
ist und zwischen benachbarten Siebwandun-
gen Freirdume (32) flr das Grundwasser be-
stehen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB im unteren Brun-
nenschachtbereich (16) vor dem Ende des
Durchgangsrohres (17) ein trommelférmiges
Filter (123) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Seitenwdnde (125) des trom-
melférmigen Filters (123) eine H6he aufwei-
sen, die geringer ist als der Filterdurchmesser.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der obere
Schachtbereich (15") einen gr&Beren Durch-
messer aufweist als der untere Schachtbereich
(16" (Fig. 9).

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Durch-
gangsrohr (17, 17') an seinem oberen Ende
eine Aufweitung (129, 129") aufweist.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Aufweitung (129,
129") eine Férderpumpe (150) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB im oberen
Bereich (15, 15') des Brunnenschachtes eine
durch einen Disenkd&rper (132, 132') begrenz-
te Luftkammer (131, 131') zur Zuleitung von
Gasen, insbesondere von Frischluft, von auBer-
halb des Brunnenschachtes (12, 12') durch Er-
zeugen von Unterdruck im oberen Schachtbe-
reich (15, 15') angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB oberhalb des Diisenkdrpers
(132, 132") ein oder mehrere konzentrische
Leitringe (37, 38; 37', 38'; 48) angeordnet sind.
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

12

Anordnung nach Anspruch 14 und 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der Disenkdrper (132,
132") und die Leitringe (137, 138; 137', 138)
an einem gemeinsamen Schwimmkdrper (139)
befestigt sind.

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch den Diisenk&rper
(132) ein zusitzliches Durchgangsrohr (47) flr
das Grundwasser hindurchgefiihrt ist, in wel-
chem als zusitzliche F&rdervorrichtung eine
Forderpumpe (45, 46) wirksam ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB das Durch-
gangsrohr (17) bis Uber die Filterkammern (20,
21) des oberen Schachtbereiches (15) hinaus-
ragt und als Fdrdervorrichtung eine richtungs-
umkehrbare F&rderpumpe aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Siebwan-
dungen (31) aus einem stlitzenden und form-
gebenden Stegtrdger (34, 35, 36, 38) und auf-
gesetzten, Sieb&ffnungen begrenzenden Rund-
dréhten (37) bestehen.

Anordnung nach einem der Anspriche 2 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB an den Sieb-
wandungen der Siebkammern und/oder in dem
Filtermaterial der Siebkammern Einrichtungen
(40, 157) zur Schwingungserzeugung angeord-
net sind.

Anordnung nach Anspruch 19 und 20, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stegtrdger (38) mit
mindestens einem Ansatz (39) flr einen
Schwingungserzeuger (41/42) versehen sind

(Fig. 5).
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