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@ Verfahren zur Umwalzung von Grundwasser in Bodenbereichen mit einem Gefille des

Grundwasserspiegels.

@ Ein Verfahren zur Umwilzung von Grundwasser
in Bodenbereichen (14) mit einem Gefille des
Grundwasserspiegels (15), bei dem mindestens zwei
Brunnenschiachte (11, 12) in Richtung fallenden
Grundwasserspiegels hintereinander ins Erdreich
eingebracht werden und anschlieBend eine Querver-
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bindung (19) zwischen dem ersten Brunnenschacht
(11) und dem oder den zweiten Brunnenschichten
(12) derart geschaffen wird, daB Grundwasser vom
ersten Brunnenschacht (11) unter Ausnutzung des
Grundwasserspiegelgefilles in den oder die zweiten
Brunnenschichte (12) flieBen kann.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwéil-
zung von Grundwasser in Bodenbereichen mit ei-
nem Gefille des Grundwasserspiegels.

Es ist bereits bekannt, Entnahme- und Schluck-
brunnen in grundwasserdurchstrémtes Erdreich
einzubringen, um anschlieBend aus dem Entnah-
mebrunnen Grundwasser abzupumpen und dem
Schiuckbrunnen wieder zuzufiihren. Dadurch ent-
steht ein Einzugsbereich in der Umgebung des
Entnahmebrunnens, aus dem Grundwasser diesem
Brunnen zuflieBt, was sich durch eine Absenkung
des Grundwasserspiegels in der Umgebung des
Entnahmebrunnens bemerkbar macht. Andererseits
entsteht ein GrundwasserausstoBbereich mit einem
erhdhten Grundwasserspiegel in der Umgebung
des Schluckbrunnens, so daB sich insgesamt eine
erwlinschte Umwilzung des Grundwassers durch
des Erdreich ergibt. Durch diese Umwilzung kann
das Grundwasser nach aufgetretenen Kontaminatio-
nen gereinigt und/oder zur Trinkwassergewinnung
aufbereitet werden.

Das bekannte Verfahren hat jedoch den Nacht-
eil, daB flir das Abpumpen des Grundwassers aus
dem Entnahmebrunnen bis Uber die Erdoberfliche
ein hoher Energieaufwand notwendig ist. AuBerdem
erleidet das Grundwasser durch die Dichtednde-
rung beim Pumpen eine Erwdrmung. Dies fuhrt zu
Problemen beim Wiedereinleiten des Wassers in
die Schluckbrunnen. Die warme Wasserschicht ver-
bleibt an der Oberfliche der grundwasserfiihren-
den Schicht, so daB sich nur eine geringe Durchmi-
schung und Umwilzung des Grundwassers und
damit verbunden nur eine geringe Effizienz bei der
Reinigung des Grundwassers ergibt. AuBerdem
fihrt das Abpumpen des Grundwassers zu einer
Anderung der Isobare und Isotherme im Grundwas-
ser, was bei einer Phasensittigung beispielsweise
mit Eisen oder Kalk stets zu kristallinen Ausfdllun-
gen und damit zu Verockerungen von Brunnen und
Boden flihrt.

Demgegeniber weist ein Verfahren zur Umwéil-
zung von Grundwasser in Bodenbereichen mit ei-
nem Gefille des Grundwasserspiegels, bei dem
erfindungsgem3B zunichst ein erster Brunnen-
schacht mit wasserdurchldssiger Schachtwandung
in das grundwasserdurchstrémte Erdreich und an-
schlieBend mindestens ein zweiter Brunnenschacht
mit wasserdurchldssiger Schachtwandung im Ab-
stand vom ersten Brunnenschacht in einen Boden-
bereich mit geringerem Grundwasserspiegel einge-
bracht wird, bevor eine Querverbindung zwischen
dem ersten Brunnenschacht und dem oder den
zweiten Brunnenschéchten derart geschaffen wird,
daB Grundwasser vom ersten Brunnenschacht un-
ter Ausnutzung des Grundwasserspiegel-Gefélles
in den oder die zweiten Brunnenschichten flieBen
kann, den Vorteil auf, daB die Energie des natirli-
chen Grundwassergefdlles im Erdreich zum Was-
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sertransport von dem als Entnahmebrunnen die-
nenden ersten Brunnen zu dem oder den zweiten,
als Schluckbrunnen dienenden Brunnen ausgenutzt
wird. Ein Grundwassergefille ist fast Uberall vor-
handen, insbesondere in Quellgebieten und in der
N&dhe von Flissen. Das erfindungsgemiBe Verfah-
ren ist daher nahezu Uberall einsetzbar. Wenn die
Querverbindungen zu den jeweils durch Rohre oder
Schlduche vom unteren Schachtende des ersten
Brunnens zu dem oder den Schichten der zweiten
Brunnen dicht unterhalb des dort herrschenden
Grundwasserspiegels gebildet werden, wird kiihle-
res Wasser vom unteren Schachtende des ersten
Brunnens in wirmere Wasserbereiche des oder
der zweiten Brunnen eingeleitet, das anschlieBend
aufgrund seiner groBeren Dichte in den zweiten
Brunnen nach unten strémt und somit dort eine
vertikale Strémung verbunden mit einer guten
Durchmischung des Grundwassers bewirkt. Das in
die Schluckbrunnen wieder eingeleitete Wasser
entstromt damit nicht mehr nur an der Oberfldche
des Grundwasserleiters dem Schluckbrunnen son-
dern auch in tieferen Schichten, so daB sich insge-
samt eine breitere Strémungszone im Erdreich und
damit ein besserer Reinigungseffekt ergibt. Der
GrundwasserfluB in den Querverbindungen kann
dabei durch eine Pumpe unterstiitzt werden. Zur
Erzielung eines mdglichst groBen Einzugsberei-
ches fir die Grundwasserumwailzung kdnnen auch
mindestens drei Brunnenschéchte in einer sich in
Richtung abnehmenden Grundwasserspiegels er-
streckenden Reihe hintereinanderliegend angeord-
net werden, wobei aufeinanderfolgende Brunnen
jeweils durch eine Querverbindung hydraulisch mit-
einander verbunden werden. Hierbei k&nnen die
mittleren Brunnen jeweils durch eine Querwandung
in zwei gegeneinander abgedichtete Schachtberei-
che aufgeteilt werden, von denen einer der Abgabe
von Grundwasser ins umliegende Erdreich und der
andere der Aufnahme von Grundwasser aus dem
Erdreich dienen kann. Durch die Aufteilung der
mittleren Brunnen in zwei vertikale Bereiche wird
die obenbeschriebene vertikale Strémung in den
Schiuckbrunnen auf das umliegende Erdreich ver-
lagert, so daB sich in der Umgebung der mittleren
Brunnen eine verstirkte vertikale FlieBbewegung
des Grundwassers im Erdreich ergibt, wodurch der
Reinigungseffekt noch =zusitzlich erh&ht werden
kann. Die Abstdnde der Brunnen untereinander
k6nnen dabei vorteilhafterweise groBer gewihlt
werden als die Hohe der Wassersiule in den Brun-
nenschichten, da der Radius eines Einzugsgebie-
tes eines Brunnens stets gréBer als die Grundwas-
serh6he im Brunnenschacht ist. Ein zu dichtes
Anordnen der einzelnen Brunnen zueinander wiirde
den insgesamt erzielbaren Einzugsbereich flr die
Grundwasserumwilzung unndtig einschrdnken.
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Weiterhin ist es mdglich, in die Brunnen von
auBen Zusitze zur Wasserbehandung zuzugeben
oder die Brunnen mindestens feilweise mit Filter-
einrichtungen zu versehen. Auf diese Weise kann
beispielsweise eine pH-Wert-Regulierung des
Grundwassers oder eine Neutralisierung einer zu
hohen Belastung mit Nitraten oder Chlorkohlenwas-
serstoffen durchgefiinrt werden. Bei entsprechen-
den Grundwassergefillehfhen und entsprechenden
Driicken k&nnen in den Brunnenschichten Uber
entsprechende Filterkdrnungen auch wirkungsvoll
Strahlungstréger, beispielsweise Plutonium, ausge-
filtert werden.

Nachfolgend wird das erfindungsgemiBe Ver-
fahren anhand zweier Realisierungsbeispiele ndher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L3ngsschnitt
durch zwei hintereinander in Richtung
des Grundwassergefilles angeordnete
Brunnen;
einen schematischen L3ngsschnitt
durch drei in Richtung des Grundwas-
sergefélles hintersinander angeordne-
te Brunnen.

In Fig. 1 sind in ein grundwasserdurchstrdmtes
Erdreich 10 ein erster Brunnenschacht 11 und ein
zweiter Brunnenschacht 12 bis zu einer Sohle 13,
die eine grundwasserflihrende Bodenschicht 14
nach unten hin begrenzt, eingebracht. Der Grund-
wasserspiegel weist in dem dargestellten Bodenbe-
reich 10 das strichpunktiert eingezeichnete Gefille
15 auf. Auf diese Weise differieren die Grundwas-
serspiegel im ersten Brunnen 11 und im zweiten
Brunnen 12 um einen Betrag H1. Beide Brunnen-
schdchte 11 und 12 weisen wasserdurchldssige
Schachtwandungen 16 und 17 auf. Die Brunnen 11
und 12 sind auBerdem durch ein in Grundwasser-
flieBrichtung 18 von unten nach oben schrdg ver-
laufendes Rohr 19 hydraulisch miteinander verbun-
den. Aufgrund des Grundwassergefilles H1 zwi-
schen den beiden Brunnen ist die sich im ersten
Brunnen 11 ausbildende Wassersdule h&her als im
zweiten Brunnen 12. Der daraus resultierende
Druckunterschied bewirkt ein FlieBen von Wasser
aus dem ersten Brunnen 11 durch das Rohr 19 in
den zweiten Brunnen 12, was in Fig. 1 durch Pfeile
20 angedeutet ist. Durch die Rohrverbindung 19
kommt es daher nahezu zu einer Angleichung der
in den Schichten herrschenden Grundwasserspie-
gel 21 und 22. Der Grundwasserspiegel 21 im
ersten Schacht 11 sinkt um den Betrag H3 ab,
wihrend der Grundwasserspiegel 22 im zweiten
Brunnenschacht 12 um nahezu den gleichen Be-
trag H4 ansteigt. Der auch nach Schaffung der
Querverbindung zwischen den beiden Brunnen-
schichten 11 und 12 durch das Rohr 19 festzustel-
lende Unterschied H5 in den Grundwasserspiegeln

Fig. 2
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21 und 22 der Brunnenschichte 11 und 12 ist auf
Verluste durch Wasserwiderstdnde in den Brunnen
und im Rohr 19 zurlickzufiihren. Nach Schaffung
der hydraulischen Querverbindung 19 zwischen
den beiden Brunnen 11 und 12 wird das durch das
Rohr 19 aus dem Brunnen 11 abflieBende Wasser
durch aus dem umgebenden Erdreich 14 zusto-
mendes Wasser wieder ersetzt. In der Umgebung
des Brunnenschachtes 11 ergibt sich dabei eine
trichterformige Absenkung des Grundwasserspie-
gels 15, was durch die strichpunktierte Linie 23
angedeutet ist. Im Gegensatz dazu bildet sich in
der Umgebung des zweiten Brunnenschachtes 12
eine Anhdhung des Grundwasserspiegels 15 aus,
angedeutet durch die strichpunktierte Linie 24, und
es flieBt Wasser durch die seitlichen Schachtwénde
17 des Brunnens 12 in das umgebende Erdreich
14 ab. Da das Grundwasser in gr&Beren Tiefen
kélter ist und somit Uber das Rohr 19 relativ kaltes
Wasser am Boden des Brunnenschachtes 11 ent-
nommen und in vergleichsweise wirmere Wasser-
schichten in Brunnen 12 zugefiihrt wird, sinkt dort
dieses Wasser aufgrund seiner h&heren Dichte im
Schacht nach unten, bevor es durch die Offnungen
in der Schachtwandung 17 nach auBen tritt. Auf
diese Weise tritt eine gute Vermischung des Was-
sers im Brunnenschacht 12 und ein gleichmiBiges
Ausstrémen in das umgebende Erdreich 14. Mit
dem erfindungsgemiBen Verfahren kann also ohne
motorischen Antrieb Grundwasser einem Brunnen
zu- und von einem zweiten Brunnen abgefiihrt wer-
den, um Grundwasser zu mischen oder zu behan-
deln.

Im Beispiel in Fig. 2 sind in ein Erdreich 30 mit
einer wasserleitenden Schicht 31 drei Brunnen-
schichte 32, 33 und 34 bis zu einer die grundwas-
serleitende Schicht nach unten hin begrenzenden
Sohle 35 eingebracht. Die Brunnen 32 - 34 liegen
dabei in einer Reihe in Richtung der FlieBrichtung
36 und damit in Richtung des fallenden Grundwas-
serspiegels 37 im Erdreich 30 hintereinander. Der
Brunnenschacht 32 und der Brunnenschacht 33
sind mit einem dem Rohr 19 in Fig. 1 entsprechen-
den Rohr 38 und die Brunnenschichte 33 und 34
mit einem weiteren Rohr 39 hydraulisch miteinan-
der verbunden. Die Rohre 38 und 39 transportieren
dabei wieder jeweils Wasser vom unteren Bereich
des vorhergehenden Brunnenschachtes bis dicht
unterhalb des Grundwasserspiegels im nachfolgen-
den Brunnenschacht. Die sich dadurch in den ein-
zelnen Brunnenschichten 32 - 34 ausbildenden
Grundwasserspiegel 40, 41 und 42 erreichen da-
durch wieder ein weitgehend gleiches Niveau. Die
Brunnen 32 und 34 entsprechen dabei den Brun-
nen 11 und 12 in Fig. 1. Brunnen 32 dient als
Entnahmebrunnen und der Brunnen 34 als
Schiuckbrunnen. Der mittlere Brunnen 33 hingegen
weist eine nur bereichsweise wasserdurchldssige
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Schachtwandung 43 auf und ist dazwischen durch
eine Dichtung 44 in zwei vertikale Schachtbereiche
45 und 46 aufgeteilt. Das vom Rohr 38 gefbrderte
Grundwasser kann dadurch nicht im Brunnen-
schacht 33 selbst nach unten strémen sondern
wird nach auBen in das umgebende Erdreich 31
gedriickt und sinkt dort aufgrund seiner h&heren
Dichte nach unten, von wo es mindestens teilweise
in den unteren Schachtbereich 46 des mittleren
Brunnens 33 wieder angesaugt wird, so daB sich
eine vertikale Strémung im Erdreich 31 in der
Umgebung des Brunnens 33 ausbildet. Die Durch-
mischung und Umwilzung des Grundwassers wird
dadurch noch verbessert und damit der Wirkungs-
grad der Anordung erhdht.

Der Brunnenschacht 32 sowie der untere
Schachtbereich 46 des mittleren Brunnens 33 sind
mit Filterschittungen 47 angefiillt. Der Brunnen 33
ist auBerdem auf der AuBenseite der Schachtwan-
dung 43 von Filterkies umgeben. Durch diese Filter
kénnen weitere Kontaminationen aus dem Grund-
wasser entfernt werden.

Selbstverstdndlich kdnnten auch mehr als drei
Brunnen hintereinander angeordnet werden, um
das Einzugsgebiet fiir die Grundwasserumwailzung
zu erh&hen. Auch ein gleichzeitiges Vorsehen sol-
cher Brunnenketten in mehreren Geldnderichtun-
gen mit fallendem Grundwasserspiegel ist denkbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Umwélzung von Grundwasser in
Bodenbereichen mit einem Gefille des Grund-
wasserspiegels, gekennzeichnet durch folgen-
de Schritte:

- Einbringen eines ersten Brunnenschach-
tes (11, 32) mit wasserdurchidssiger
Schachtwandung (16) in das grundwas-
serdurchstrdmte Erdreich (14, 31),

- Einbringen mindestens eines zweiten
Brunnenschachtes (12, 33, 34) mit was-
serdurchldssigen Schachtwandungen (17,
43) im Abstand (L) vom ersten Brunnen-
schacht (11, 32) in einen Bodenbereich
mit geringerem Grundwasserspiegel (15,
37) als im ersten Brunnenschacht (16,
32),

- Schaffung einer Querverbindung (19)
zwischen dem ersten Brunnenschacht
(11) und dem oder den zweiten Brunnen-
schichten (12) derart, daB Grundwasser
vom ersten Brunnenschacht (11) unter
Ausnutzung des Grundwasserspiegelge-
filles in den oder die zweiten Brunnen-
schichte (12) flieBen kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querverbindungen (19) je-
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weils durch Rohre oder Schlduche vom unter-
en Schachtende des ersten Brunnens (11) zu
dem oder den Schichten der zweiten Brunnen
(12) dicht unterhalb des dort herrschenden
Grundwasserspiegels (22) gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der GrundwasserfluB in
den Querverbindungen (19) durch eine Pumpe
unterstitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens drei
Brunnenschichte (32, 33, 34) in einer sich in
Richtung abnehmenden Grundwasserspiegels
(37) erstreckenden Reihe hintereinander ange-
ordnet werden, wobei aufeinanderfolgende
Brunnen (32, 33; 33, 34) jeweils durch eine
Querverbindung (36, 39) hydraulisch miteinan-
der verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der oder die mittleren Brunnen
(32) jeweils durch eine Querwandung (44) in
zwei gegeneinander abgedichtete Schachtbe-
reiche (45, 46) aufgeteilt werden, von denen
einer (45) der Abgabe von Grundwasser ins
umliegende Erdreich (31) und der andere (46)
der Aufnahme von Grundwasser aus dem Er-
dreich (31) dient.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstinde (L)
der Brunnen untereinander groBer gewahit
werden als die HShe der Wassersiule in den
Brunnenschichten (11, 12; 32, 33, 34).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, daB in die Brunnen
(11, 12; 32, 33, 34) von auBen Zusitze zur
Wasserbehandlung zugegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Brunnen (11,
12; 32, 33, 34) mindestens teilweise mit Filter-
einrichtungen (47, 48) versehen werden.



EP 0 598 316 A1

} BB 7APS WAV R ATA N VAR A RVTA N FTA RV T, B AT -

|
I
/!

/ N

Y

SH

-

LLNNY S ONNY /A

r

L L.L ol YNNI AL YRR N RN L
O

Z 222222 XN IT 2T RZY

| wp ]




EP 0 598 316 A1

A T L T Y T um:z#sz—.vl-- g 7 AV, VAT WD 7. V7 s

Y AN

N\ . WL W W . . . u

oM

-——N—Z—‘
== H
-7

\
lz.
NN J

N 0%20% a® 0° o° Q°°°°}'Q

2T T2 T T I LI ZT T T T T2 222N

AN AN 7 ANV

AR AR GYY

(T2 2222222222y

oN
a
o

\<//<\I

N AN AN AN /A

b
>
’
s
’
-
H
s
’
4

E:II va P o a2

FIG. 2

36




EPO FORM 1503 03.92 (PO4CQ0)

Patentamt

0’) Europiisches b ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Aumeldung

EP 93 11 8183

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokun!ents mit_ Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspru ANMELDUNG (Int.CLS)
A US-A-4 288 174 (LAWS) 1,2 E03B3/15
* Spalte 4, Zeile 9 - Spalte 5, Zeile 57;
Abbildung 2A *
A US-A-3 368 355 (SHROYER)
A EP-A-0 418 570 (IEG INDUSTRIE-ENGINEERING
GMBH)
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.5)
EO3B
E21B
E02B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Ab der R Prifer
DEN HAAG 7. Mdrz 1994 Van Beurden, J

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
: in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
: aus andern Grilnden angefiihrtes Dokument

TWO»> =M
B MO Mm-S

: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur Dokument

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

