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(54) Verfahren zum Einbringen von Regenerier-und Behandlungsfliissigkeiten in vertikale und

horizontale Brunnen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
bringen von Regenerier- und Behandlungsflissigkei-
ten, die bei der Regenerierung und Behandlung von ver-
tikalen und horizontalen Brunnen durch schonende
Sprengungen Anwendung findet.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu-
geben, das durch Einbringen von Sprengladungen so-
wie Regenerier- und Behandlungsflissigkeiten eine ef-

fektive Regeneration und Pravention von horizontalen
und vertikalen Brunnen ermoglicht.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost,
dass mittels Sprengladungen, die gleichzeitig oder
nacheinander zur Detonation gebracht werden, Rege-
nerier- und Behandlungsflissigkeiten, die vor oder zwi-
schen den einzelnen Detonationen durch Einpumpen
ein- oder mehrmals eingeimpft und verteilt werden, in
einer Filterstrecke eingesprengt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
bringen von Regenerier- und Behandlungsflissigkei-
ten, die bei der Regenerierung und Behandlung von ver-
tikalen und horizontalen Brunnen durch schonende
Sprengungen Anwendung findet.

[0002] In Brunnen bilden und lagern sich mit zuneh-
mendem Brunnenalter Inkrustationen und Feststoffe
ab, die dazu fiihren, dass der Grundwasserleiter, die Fil-
terkiesschiittung und die Filterrohre fir Wasser immer
undurchléssiger werden. Die wasserwegsamen Poren-
raume werden zugesetzt, dadurch erhdht sich die Was-
serspiegelabsenkung und die Ergiebigkeit der Brunnen
wird geringer.

[0003] ZurRegenerierung und Behandlung dieser ge-
alterten Brunnen sind verschiedene Verfahren bekannt.
So sind mechanische Verfahren durch Birsten und hy-
dromechanische Verfahren durch Eindringen eines
Wasserstrahls in den Bereich der Filterrohre und in die
Filterkiesschuttung vorhanden. Diese Verfahren zur Re-
generierung verockerter Brunnen sind durch einen ho-
hen maschinellen Aufwand in Verbindung mit groRem
Verschleill nachteilig.

Nach der Fachzeitschrift bbr Wasser und Rohrbau,
Bieske Bohrbrunnen (Ausgabe 6/1998, Seite 20 bis 26;
Ausgabe 9/1998 Seite 33 bis 39; Ausgabe 9/1999, Seite
24 bis 28), sind Verfahren zur chemischen Regenerie-
rung und praventiven Behandlung bekannt, die das ab-
schnittweise Einbringen des Regeneriermittels mit
gleichzeitiger oder nachfolgender Bearbeitung von Teil-
filterstrecken beschreiben.

Diese Verfahren sind sehr zeitaufwendig und die Ein-
dringtiefe ist begrenzt. Durch die abschnittsweise Bear-
beitung der Filter, kommt es nur zu einem teilweisen,
diskontinuierlichen Kontakt zwischen den Ablagerun-
gen und eingebrachten Substanzen im bohrlochnahen
Bereich.

Nachteilig bei diesen Verfahren ist, dass die Regenerie-
rung nicht an allen Stellen des Brunnens effektiv wirkt.
[0004] Des weiteren ist ein Verfahren zur Brunnenre-
generierung durch schonende Sprengungen bekannt
(gwf, 103. Jahrgang, 1999, Heft 16, Seite 395). Bei die-
sen Verfahren werden kleine Sprengstofflaclungenin ei-
nem Brunnen eingefiihrt und in verzégerter Folge ge-
ziindet. Nach den Sprengungen werden die geldsten In-
krustationen und Ablagerungen durch Abpumpen ent-
fernt.

Nach der DE-OS 36 20 979 ist ein Verfahren bekannt,
bei dem in das Filterrohr eines Horizontalfilterbrunnens
axial eine Sprengschnur eingefiihrt und der Horizontal-
strang durch die Sprengung der Sprengschnur regene-
riert wird.

[0005] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren an-
zugeben, das durch Einbringen von Sprengladungen
sowie Regenerier- und Behandlungsflissigkeiten eine
effektive Regeneration und Pravention von horizontalen
und vertikalen Brunnen ermdglicht.
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[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gel6st, dass mittels Sprengladungen, die sich aus einer
oder mehreren Sprengschniren zusammensetzen, auf
die gesamte Strecke im Filterrohr verteilt und gleichzei-
tig oder nacheinander zur Detonation gebracht werden,
Regenerier- und Behandlungsfliissigkeiten in einer Fil-
terstrecke gleichzeitig eingesprengt werden.

Diese Regenerier- und Behandlungsflissigkeiten wer-
den vor oder zwischen den einzelnen Detonationen
durch Bearbeiten ein- oder mehrmals eingeimpft und
verteilt.

[0007] Durch die bei der Detonation entstehende
Druckwelle, die unter Wasser den Charakter einer
StoRwelle hat, werden die angrenzenden Materialien,
wie Filterrohre, Filterkies, Grundwasserleiter, mit einem
elastischen Impuls beaufschlagt. Dieser Impuls wird
von einem sehr breiten Frequenzband getragen, das
differenziert auf die Materialien wirkt. Unterschiedliche
elastische Eigenschaften von Filterrohr, Filterkies, an-
stehender Geologie und Ablagerungen fiihren zu Kon-
trasten zwischen den Materialien, die eine relative Be-
wegung verursachen. Diese Eigenschaften sind ur-
sachlich fir den Lésungsprozess von anhaftenden und
abgelagerten Inkrustationen und feineren Kornfraktio-
nen verantwortlich. Die StoRwelle durchlauft innerhalb
von Mikrosekunden den Bereich des Brunnens, verliert
durch Reflexion und Absorbtion an Energie, und lauftim
Umfeld des Brunnens aus.

Die bei der Detonation zeitverzégert zur StoRwelle ent-
stehende Gasblase dehnt sich aus und zieht sich auf-
grund des im Brunnen vorhandenen hydrostatischen
Druckes sowie der Volumenverringerung innerhalb der
Gasblase schlagartig zusammen. Die Ausdehnung der
Gasblase filhrt zu einer Schubwelle, die die Regenerier-
und Behandlungsflissigkeiten in den durch die
StoRBwelle aufgebrochenen Materialverbund transpor-
tiert. Dort reagieren die eingesprengten Regenerier-
und Behandlungsfliissigkeiten.

Durch das nachfolgende Zusammenziehen der Gasbla-
se werden die geldsten Stoffe durch die Filterschlitze in
den Brunnen hineingerissen.

Der intermittierende Ablauf der Expansions- und Kom-
pressionsvorgange der Gasblase flihrt zu einer Be-
handlung und Sauberung der wasserwegsamen Poren-
raume.

Die Anzahl der Gasblasenzyklen ist abhangig von der
Menge des eingesetzten Sprengstoffes sowie der um-
gebenden geologischen und hydrologischen Bedingun-
gen.

Neben dem hydro-mechanischen L&sungsprozess
durch die StoRwelle zwischen den Ablagerungen, dem
Filterrohr sowie dem Filterkies wirken die eingebrachten
Regenerier- und Behandlungsflussigkeiten gleichzeitig
auf der gesamten Filterstrecke des Brunnens.

[0008] Die gelosten Inkrustationen und die Regene-
rier- und Behandlungsflissigkeiten werden anschlie-
Rend bis zur Reinheit des Wassers entfernt.

Die Menge der Sprengladungen und der Regenerier-
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und Behandlungsflissigkeiten werden in der Filterstrek-
ke in Abhangigkeit vom Filterdurchmesser, vom Zu-
stand des Filterrohres und vom Alterungsgrad variabel
gewabhlt.

Auch die Anzahl der Sprenggénge und Einimpfungen
der Regenerier- und Behandlungsflissigkeiten werden
in Abhangigkeit der Brunnencharakteristik festgelegt.
[0009] Als Regenerier- und Behandlungsflissigkei-
ten werden vorrangig organische und anorganische
Sauren und deren Gemische, Mineralsalze und Phos-
phatlésungen eingesetzt.

[0010] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den die wirksamen Regenerier- und Behandlungsflis-
sigkeiten gleichzeitig, schnell und tiefenorientiert einge-
bracht und die Eindringtiefe wird deutlich erhdht.

Die Regenerierung und Behandlung von Brunnen wird
effektiver und nachhaltiger gestaltet.

Die Minimierung des Einsatzes von Regenerier- und
Behandlungsflissigkeiten wird durch das schrittweise
Vorarbeiten begriindet und durch die mechanische Wir-
kungsweise der Sprengungen positiv beeinflusst.
[0011] Die Erfindung wird nachstehend an einem
Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert.

[0012] Der zu regenerierende Vertikalfilterbrunnen
besitzt eine Tiefe von 45 m, einen Durchmesser von 400
mm und eine Filterstrecke von 33 m bis 43 m. Das Fil-
termaterial ist ein Wickeldrahtfilter. Als weiteres Brun-
nenausbaumaterial wird Edelstahl verwendet.

Nach der AuRerbetriebnahme des Brunnens und dem
Ausbau der Férdereinrichtungen wird dieser mit einer
Unterwasserkamera analysiert.

Es erfolgt eine mechanische Reinigung der gesamten
Brunnenausbauverrohrung und danach eine erneute
Kamera-Analyse.

Als Regenerier- und Behandlungsfliissigkeit wird eine
Wasserstoffperoxidldsung verwendet. Diese Ldsung
wird mittels Hochdrucktechnik in einer Konzentration
von 1 bis 10 %, um die keim- und bakterientotende Wir-
kung zur Einddmmung von biologischen Verockerungs-
vorgangen auszunutzen, eingeimpft und beispielsweise
mittels Ventilkolben verteilt.

Danach wird die Sprengladung mit einer spezifischen
Sprengstoffmenge von 1 bis 200 g/m in einer Spreng-
schnur im Filterrohr eingebracht.

Die Wasserstoffperoxidlésung wird durch die Wirkungs-
weise der Detonation der Sprengladung durch das Fil-
terrohr in die wasserwegsamen Porenrdume einge-
sprengt. Die Einwirkzeit betragt ungefahr 1 bis 4 Stun-
den. Danach wird ein Kurzpumpversuch mit Kamera-
Analyse durchgefiihrt.

Nach Auswertung der Ergebnisse kdnnen die Einspren-
gungen wiederholt werden.

Zur restlosen Entfernung der geldsten Ablagerungen
und Inkrustationen sowie der Regenerier- und Behand-
lungsflissigkeiten erfolgt eine Intensiventnahme.
[0013] Zum Abschluss wird eine weitere Kamera-
Analyse und ein weiterer Pumpversuch durchgefiihrt.
Als letzter Arbeitsschritt werden die Foérdereinrichtun-
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gen wieder eingebaut und der Brunnen wird in Betrieb
genommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von Regenerier- und Be-
handlungsflissigkeiten in vertikale und horizontale
Brunnen, die Alterungserscheinungen aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels Sprengladungen, die gleichzeitig oder nach-
einander zur Detonation gebracht werden, Regene-
rier- und Behandlungsflissigkeiten, die vor oder
zwischen den einzelnen Detonationen durch Ein-
pumpen ein- oder mehrmals eingeimpft und verteilt
werden, in einer Filterstrecke eingesprengt werden.

2. Verfahren nach dem Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Menge der Sprengladungen und der Regene-
rier- und Behandlungsflissigkeiten in der Filter-
strecke in Abhéngigkeit vom Filterdurchmesser,
vom Zustand des Filterrohres und vom Alterungs-
grad variabel gewahlt werden.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Regenerier- und Behandlungsflissigkeiten vor-
rangig organische und anorganische Sauren und
deren Gemische sowie Mineralsalze und Phosphat-
I6sungen eingesetzt werden
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