


Die Bohrspulung
im Brunnenbau

Mit der Einfihrung mobiler, hydraulischer angetriebe-
ner Spulbohrgerate zum Ende der 50iger Jahre er-
langte das Thema Spulungstechnik im Brunnenbau
zunehmend an Bedeutung. Durch den kontrollierten
Einsatz von Spullungsmitteln in wasserbasischen
Bohrspulungen gelang es, den standig steigenden
Anforderungen der Auftraggeber nach tieferen, gro-
Beren und leistungsféhigeren Brunnen nachzukom-
men.

Das schnelle Abteufen unverrohrter Spilbohrungen
zur Erstellung von Brunnen, Gitemessstellen, Geo-
thermieanlagen, seismischer Sprengbohrungen,

Kernbohrungen bei der Baugrunderkundung usw. ist
durch den Einsatz moderner Spulungsprodukte heute
Stand der Technik. Die technischen und wirtschaftli-
chen Vorteile im Vergleich mit Trockenbohrverfahren
sind unbestritten.

Als fuhrender Hersteller und Lieferant von Brunnen-
ausbaumaterialien bietet die pumpenboese gmbh &
co. kg fur das Herstellen moderner Spilungssysteme
ein komplettes Sortiment an Bentoniten, polymeren
Schutzkolloiden, Beschwerungsmittel und Chemika-
lien an und verfligt Uber eine erfahrene, felderprobte
Anwendungstechnik.



1.0 Begriffsbestimmung

Die Entwicklung der Spulungstechnik begann mit der
Erfindung des Rotary-Bohrverfahrens, flir das der Eng-
lander Beart bereits 1845 ein Patent erhielt. Urspriing-
lich wurde Wasser als Spllung verwendet, das mit
dem Fortschreiten der Bohrarbeiten in steigendem
MaBe mit Bohrklein durchsetzt wurde und eine als
Bohrschlamm bezeichnete Triibe bildete. Die Erfah-
rungen zeigten, daB der Bohrschlamm, insbesondere
nach dem Durchteufen quellender Tonpartikel, besse-
re Eigenschaften als eine reine Wasserspilung auf-
wies. Daraufhin wurden anstelle von blankem Wasser
Ton-Wasser-Suspensionen mit Erfolg verwendet.
1921 wurden erstmalig mit Schwerspat versetzte Spu-
lungen in druckstarken Lagerstatten eingesetzt.

1929 Chemikalien und wasserlésliche Polymere zur
Optimierung der Spulungseigenschaften zugegeben.

Heute stehen teilweise komplexe Spllungssysteme
fur praktisch alle Aufgaben in der Bohrtechnik zur
Verfligung.

Als Bohrspllung bezeichnet man alle wahrend des
Bohrvorgangs im Bohrloch kontrolliert zirkulierende
Flussigkeiten und Gase.

2.0 Aufgaben der Bohrspiilung
Spiillungsprodukte

Die Aufgaben einer Bohrspulung lassen sich umfas-

send in 5 Punkten zusammenfassen:

@ Austrag des erbohrten Gesteins von der Bohr-
lochsohle nach Zutage.

® Offenhalten und Stabilisieren der unverrohrten
Bohrlochwand.

® Kompensation erhohter Gebirgs- und Lager-
stattendriicke (Wasser/Ol/Gas).

@ Schonung der zur Bewirtschaftung erbohrten
Horizonte.

@ Kuhlen und Schmieren der Bohrwerkzeuge.

ErfahrungsgemaB kénnen diese Anforderungen mit
ausschlieBlich blankem Wasser als Spulmedium
nicht in ausreichendem MaBe erfullt werden. Dessen
Verwendung beschrankt sich daher auf wenige Ein-
zelfélle, beispielsweise Bohrungen in standfesten,
gering permeablen Festgesteinen.

2.1 Austrag des erbohrten Gesteins
Der Austrag des Bohrkleins von der Bohrlochsohle

nach Zutage wird maBgeblich durch 3 Faktoren
beeinfluBt:

@ FlieBgeschwindigkeit der im Bohrloch aufsteigen-
den Spllung.

@ Dichtedifferenz zwischen Spulung und erbohrtem
Gestein.

@ Viskositat der Bohrspulung.

Insbesondere bei den Bohrverfahren mit direkter
Spulstromrichtung (Druckspulbohrungen) ist die
Bohrausristung (MeiBel-, Gestdngedurchmesser
Spulungspumpe) in der Weise auszulegen, daB im
Ringraum der zu teufenden Bohrung FlieBgeschwin-
digkeiten der aufsteigenden Spulung zwischen
0,5-1,0 m/s erreicht werden.

Als Faustformel gilt:

Mindestpumprate 110 I/min pro Zoll
MeiBeldurchmesser

Bohrfortschritt < 4,5 m/h: ca. 130 I/m pro Zoll
MeiBeldurchmesser

Bohrfortschritt > 4,5 m/h: ca. 160 I/m pro Zoll
MeiBeldurchmesser

Zu vermeiden sind Pumpraten > 200 I/min pro Zoll
MeiBeldurchmesser. Diese verursachen durch turbulente
FlieBregime Bohrlochaufweitungen bis hin zu Erosionen am
Bohrwerkzeug.

Je kleiner die Dichtedifferenz zwischen den erbohr-
ten Feststoffen (ca. 2,6 kg/l) und der Bohrspillung
desto geringer ist deren Sedimentationsgeschwin-
digkeit. Die Erhéhung der Dichte einer Bohrspulung
mit dem Ziel deren Tragfahigkeit zu verbessern ist
allerdings nicht sinnvoll, da schwere, feststoffreiche
Spulungen den Bohrfortschritt reduzieren und die
Gefahr der permanenten Verstopfung von zur
Bewirtschaftung vorgesehener Bohrlochbereiche
zunimmt.

Vielmehr wird die Verwendung tragerschonender
feststoffarmer Spulungssysteme angestrebt deren
Tragfahigkeit sich durch die Zugabe viskositatserho-
hender Spilungsmittel reguliert (Tabelle 1).

2.2 Stabilisierung des
Bohrlochs

FUr das Abstlutzen des unverrohrten Bohrlochs ist
grundsétzlich ein Spulungssaulendruck erforderlich,
der den vom Grundwasser und Erdreich ausgehen-
den Druck Ubersteigt. ErfahrungsgemaB ist hierfur



'[abelle 1:
Ubersicht Spiilungsmittel zur Erh6éhung der Tragfahigkeit/Viskositat
Chemische Charakterisierung Empfohlener Einsatzbereich
Aktivbentonit SuBwasserspullungen
Polyanionische CMC SuB-Salzwasserspulungen
Technische CMC SuB-Salzwasserspulungen
Polyacrylamid Feststoffarme SuBwasserspulungen
Hydroxyethylcellulose SuB-Salzwasserspilungen
HEC Ca*/Mg?** Gehalt >1500ppm
Guar Gum Bentonitfreie StiBwasserspulungen

ein hydrostatischer Uberdruck von 2 m  Abb. 1: Spiilungsinfiltration im Grundwasserleiter
Wasserséaule ausreichend. Darlber hin-
aus mufB sich im bohrlochnahen Bereich
eine undurchléssige Zone bilden, damit Eingedrungene Spiilung
der Spulungssaulendruck gegen den Erd- Infiltrated Mud

und Grundwasserdruck wirksam werden
kann und Spulungsverluste vermieden
werden.

Dem Entstehen des Filterkuchens an der
Bohrlochwand, bzw. der Ausbildung einer
undurchlassigen Zone im bohrlochnahen
Bereich gehen Filtrationsvorgdnge vor-
aus, die sich nach der PorengréBe des
durchbohrten Gebirges fallweise unter-
scheiden:

Kies / Gravel

Sand / Grit

@ Die freien Flachen (Porenquer-
schnitte) sind gréBer als die
Partikel der in der Spiilung
befindlichen Feststoffe.

Ton / Clay

Bohrspiilung
Drilling Mud

Dieser Zustand tritt in der Regel beim
Bohren in Lockersedimenten wie Kies-
und Sandschichten auf. Die disperse
Phase in der Bohrspllung (Tonparti-
kel/Bentonitlamellen/langkettige Polymer-
molekule) bildet in den Zwickeln/Kapilla-
ren der hydraulisch durchlassigen Forma-
tion ein GerUst, das dem Druck auf die
Spllungsséaule im Bohrloch das Gleich-
gewicht halt. Das Dispersionsmittel (Was-
ser) flieBt langsam durch das GerUst ab,
wobei sich die disperse Phase anreichert
und laufend undurchléssiger wird. Die
angereicherte disperse Phase wird hier Spiilungsfiltrat / Mud filtrate
als Filterkuchen bezeichnet (Bild 1/ Sand
Kies).

Sandstein /
Sandstone

Filterkuchen / Filtercake




® Die freien Flachen sind kleiner als die Fest-
stoffpartikel in der Spiilung.

Das Dispersionsmittel (Wasser) wird durch die freien
Flachen abgepreBt, die disperse Phase lagert sich
vor diesen ab und verstopft mit der Zeit (Bild1/ Sand-
stein-Filterkuchen).

Uberschreitet die PorengréBe des durchbohrten
Gesteins ein bestimmtes MaB kommt es zu Spu-
lungsverlusten. Fir diesen Fall kommen Stopfmittel
zur Anwendung, die aufgrund Ihrer Form und GréBe
die Fahigkeit besitzen sich in den Zwischenrdumen
des durchléssigen Gesteins festzusetzen und somit
Spulungsverluste reduzieren bzw. véllig unterbinden
(s. Tabelle 2).

Neben dem Abstlitzen der zum Nachfall neigenden
Lockersedimente besteht eine weitere wichtige Auf-

Tabelle 2:

gabe der Spulung darin Bohrlochinstabilitaten,
hervorgerufen durch die Hydration erbohrter ton-
mineralischer Gesteinskomponenten, zu verhindern
(s. Abb. 2). Je nach Gehalt an quellenden Bestand-
teilen des durch-bohrten Gesteins kénnen folgende
Erscheinungen auftreten:

Hoher Gehalt an stark quellenden Bestandteilen.

@ Verengung des Bohrlochs, wobei das Gestein oft
plastische Eigenschaften entwickelt.

@ Kein Nachfall, oft kommen jedoch am Bohrstrang
haftende ,Tonméanner®, Festwerden des Bohr-
strangs und folglich Uberlastziehen vor.

@ Schnelle Verdickung der Spulung durch Aufla-
dung mit erbohrtem Gestein.

Ubersicht Spiilungsmittel zur Stabilisierung des unverrohrten Bohrlochs

Charakterisierung

Empfohlener Einsatzbereich

Aktivbentonit

Stabilisierung von Sand-Kiesschichten in StiBwasserspulungen

Polyanionische CMC

Toninhibierung in StB-Salzwasserspllungen

Technische CMC

Toninhibierung in StB-Salzwasserspllungen

Polyacrylamid

Toninhibierung in StB-Salzwasserspllungen

Hydroxyethylcellulose
HEC

Toninhibierung in StB-Salzwasserspllungen
bei Ca*/Mg* Gehalten >1500 ppm

Guar Gum

Toninhibierung in SuBwasserspilungen

Stopfmaterial in allen Spllungssystemen s. Datenblatter im Anhang

Ubersicht Eigenschaften Spiilungsmittel

Bentonit | Rein-CMC |techn-CMC|techn-CMC HEC PAA Polysac

HV HV Lv Polymer charid

e L ++ | ++ | ++ - ++ | ++ | ++
" samane | ++ | 0 [0 | =0 | -]+
Toninhibierung - ++ ++ 0 ++ ++ ++
e | -+ [+ [+« o] o
S - - - - ++ - —
Temperaturstabilitat + aF + + ar Sl £
Biologische Stabilitat ++ 0 0 0 0 + —

Wertetabelle: ++ = sehr gut/ + = gut/ 0 = mé&Big / — = schlecht




Abb. 2 Toncuttings in verschiedenen Bohrspiilungen

Cuttings trocken vor dem Einlegen

Cuttings nach 24 Std. in Viscopolspiilung

Niedriger Gehalt an quellenden Bestandteilen

@ VergroBerung des Bohrdurchmessers, verursacht
durch die Lockerung des Gefliges von kompakten
Gesteinen und deren anschlieBendem Zerfall.

@® Nachfall, der mit der Entwicklung der Hydration in
der bohrlochnahen Zone zunimmt.

@ Stetiges Austragen von Bruchstlcken des instabi-
len Gesteins.

Toninhibierende Spulungspolymere ggf. in Kombina-
tion mit Steinsalz Natriumchlorid oder Kaliumchlorid
verhindern bzw. verlangsamen den zeitlichen Ablauf
der beschriebe-nen Instabilititen, so daB die Erstel-
lung kalibertreuer Bohrungen auch unter schwierigen
geologischen Bedingungen gelingt (Abb. 3).

Cuttings nach 24 Std. in Wasser

Cuttings nach 24 Std. in angesalzener Viscopolspiilung

2.3 Kompensation erhéhter Gebirgs-
und Lagerstattendriicke

Soweit bei Bohrarbeiten erhéhte Gebirgs- oder
Lagerstéattendriicke angetroffen werden ist durch das
Anheben des spez. Gewichtes der verwendeten
Bohrspilung ein Spulungssaulendruck herzustellen
der das Eintreten von artesisch gespanntem Grund-
wasser in die Bohrung unterbindet. Der Grad der
Beschwerung ist bis zur Schaffung eines Druckgefél-
les von mind. 2 m Wassersaule vorzunehmen.

Als Beschwerungsmittel kommen gemahlene Kreide
(S.G. 2,6 kg/l) fur Spulungsdichten < 1,25 kg/l, sowie
Schwerspat (S.G. 4,2 kg/l) bei héheren Dichteanfor-
derungen zur Anwendung (s. Datenblatter im
Anhang).



Abb. 3 Kaliberlogs von zwei Brunnenbohrungen
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Beispiel zur Ermittlung der erford_grlichen
Spulungsdichte bei artesischem Uberdruck:

Teufe des artesischen Zulaufs: 50 m
Wasserdruck in 50 m: 5,0 bar

Artesischer Uberdruck GOK: 0,5 bar / 5 mWs

Notwendige Spulungsdichte zur Kompensation des
Zulaufs und Schaffung eines Druckgefélles von
2 mWs (0,2 bar) auf Teufe.

Spulungsdichte (kg/l) =

Artesischer Uberdruck + erford. Druckgefélle + 1,0
Wasserdruck in ZufluBteufe

Spulungsdichte (kg/l) = 0,5 +0,2 +1,0
5,0

Spulungsdichte (kg/l) = 1,14 kg/I

Spiulungsbeschwerung:

t/me = W3 X (W2 - W1)
W3 - W2

W1 = Dichte der Ausgangsspulung ka/l
W2 = geforderte Spulungsdichtekg/I
W3 = Dichte des Beschwerungsmittels kg/|

Grundsatzlich ist zu beachten, daB beschwerte Spu-
lungen eine erhdhte Tragféhigkeit aufweisen mus-
sen, damit die Beschwerungsmittel nicht absedimen-
tieren sondern gleichmé&Big verteilt in Schwebe
gehalten werden. Grundlage eines solchen Systems
ist in der Regel Aktivbentonit.

2.4 Schonung der zur Bewirtschaf-
tung vorgesehenen Grund-
wasserleiter-Spiilungskontrolle

Der erforderliche hydrostatische Uberdruck der Spii-
lungsséaule im Vergleich zum Druck des Grundwas-
serdrucks im Aquifer bewirkt wie beschrieben das
Eindringen von Spilung in den bohrlochnahen
Bereich und die Ausbildung einer undurchlassigen
Zone. Um freien Zugang zu den zur Bewirtschaftung
vorgesehenen wasserfiuhrenden Horizonten zu
erlangen muB diese Abdichtung beim Entwickeln des
Brunnens ausgesplilt werden. Aus diesem Grund ist,
soweit es die Bohrlochsituation gestattet, die kontrol-
lierte Verwendung einer feststoffarmen Polymerspu-
lung vorzusehen. Der geringe Feststoffanteil in Kom-
bination mit einem filtratreduzierenden Spulungspo-
lymer verringert die Infiltration an der Bohrlochwand
auf ein Minimum, so daB dlnne leicht entfernbare
Filterkuchen entstehen.

Fur die Praxis ist hierbei von entscheidender Bedeu-
tung, daB die Wirkungsweise der verwendeten Poly-
mere, insbesondere beim Bohren in der Lagerstéatte

bzw. in dem zur Bewirtschaftung vorgesehenen
Grundwasserleiter, kontrolliert und damit sicherge-
stellt wird. Dies geschieht u.a. durch die Messung der
Wasserabgabezeit (s. Anlage SpllungsmeBgeréate).

Richtwert fur trdgerschonende Spiilung entspr.
DVGW Merkblatt W 116:

>1000 s

Bei Bohrungen > 500 m empfiehlt sich dariber hin-
aus die direkte Kontrolle des Filtrationsverhaltens
mittels API-Presswasserversuch.

Wasserabgabezeit:

<10 ml
<1 mm

API Presswasser
Filterkuchenstarke

Richtwerte:

Fur den Erhalt einer tragerschonenden Bohrspulung
ist auBerdem daflr Sorge zu tragen, daB3 beim Bohr-
vorgang keine UbermaBige Aufladung mit feinen er-
bohrten Feststoffen stattfindet. Feststoffreiche Spu-
lungen dringen aufgrund ihres erhéhten Eigenge-
wichtes erfahrungsgeman weit in den Grundwasser-
leiter ein und bilden dicke Filterkuchen, die nur
schwer entfernbar sind.

Soweit es die Bohrlochsituation erlaubt sollte die
Bohrspulung in den auszufilternden Bohrlochberei-
chen (DVGW-Empfehlung W 116) folgenden Grenz-
wert nicht Uberschreiten:

Richtwert Spiilungsdichte : < 1,10 kg/l

Falls die Spilungsdichte diesen Wert Uberschreitet
ist durch geeignete MaBnahmen, u.a. durch Neuan-
satze eine Korrektur vorzunehmen. In diesem Zu-
sammenhang ist auch zu Uberprifen ob ggf. die Auf-
nahmeféhigkeit der Spulungstanks/-teiche erschdpft
ist und Zwischenentleerungen vorzunehmen sind.
Soweit die Einhaltung obigen Grenzwertes dariber-
hinaus weitere Probleme, beispielsweise durch

Spllungstanksystem fiir eine effektive Feststoffkontrolle



raschen Wiederanstieg beim Bohren bereitet, kbnnte
hierflr auch eine zu groBe Tragfahigkeit der Spilung
verantwortlich sein.

Diese kann relativ einfach durch Messung der
Marsh-Trichter Auslaufzeit (s. Anlage SplilungsmeB-
geréate) Uberpruft werden:

Empfohlene Richtwerte:
Auslaufzeit: AZ
Restauslaufzeit RAZ

38-45s
28-35s

Mit diesen Auslaufzeiten werden in der Regel ausrei-
chende Tragféhigkeiten fur den Zutagetransport
erbohrter Feststoffe erzielt und ebenso deren Sedi-
mentation in den Ruhezonen der Spulungstanks
ermdglicht. Hbéhere Viskositaten (Auslaufzeiten)
bewirken ohne zusétzliche Ausristung zur Feststoff-
kontrolle (Schittelsiebe/Desander/Desilter/Mud Cle-
aner) eine rasche Aufladung mit den beschriebenen
Negativfolgen.

Grundsétzlich ist die Dokumentation der Spulungs-
parameter sowie Angaben Uber die Menge und Art
der verwendeten Spulungsmittel/Wassermengen auf
geeigneten Formblattern (s. Anlage Datenkontroll-
blatt) vorzunehmen, nicht zuletzt um die Qualitat der
eigenen erbrachten Leistung nachzuweisen.

3.0 Spiillungsrezepturen

Die Wahl der Spulungsmittel wird in der Regel von
folgenden Gegebenheiten bestimmt:

@ Standfestigkeit des Gesteins
@ Permeabilitdt des Gesteins

@ Druckverhaltnisse im Gebirge
® Bohrmethode

Die Verwendung von zusatzfreiem Wasser als Spul-
medium beschrénkt sich auf wenige Einzelfélle, bei-
spielsweise Bohrungen in standfesten, gering per-
meablen Festgesteinen. In locker gelagerten San-
den/Kiesen wird hiermit keine ausreichende Bohr-
lochstabilisierung erreicht. Wasser oder reine Bento-
nitsptlungen sind in tonigen, bindigen Sedimenten
ebenfalls nur eingeschrankt einsetzbar. Aufgrund
fehlender Inhibiereigenschaften und hoher Wasser-
abgabezeiten findet in der Regel eine rasche Fest-
stoffanreicherung statt und anstehende Tone bewir-
ken durch einsetzende Quellung Kaliberverengun-
gen bzw. Auskolkungen durch Nachfall. Dartberhin-
aus werden die Poren der Grundwasserleiter von in
der Spilung befindlichem Bohrgut, wie Sand, Ton
und Schluff starker und dauerhafter zugesetzt als
durch korrekt dosierte Spllungszusétze.

Beim Bohren in vorwiegend tonigen Sedimenten
empfehlen sich als alleinige Spllungszusatze PAA-
oder CMC-Polymere. Auf die Verwendung von Ben-
tonit kann hier verzichtet werden, da sich beim Bohr-
vorgang geringe Mengen des erbohrten Tones in der
Spllung dispergieren und sich in der Kombination
mit dem Polymer ein diinner, gut abdichtender Filter-
kuchen aufbaut.

3.1 Spiilungsrezept beim Bohren in
vorwiegend tonigen Sedimenten

1 m®* Wasser
+2 kg Rein-CMC
oder + 6 kg Techn.-CMC
oder + 2 kg PAA-hochviskos

In Wechsellagen aus Sand/Kies/Ton, insbesondere
wenn oberflachennah Grobsande und Kiese anste-
hen, ist eine Bentonit-Polymerspllung einzusetzen.
In der Regel wird Bentonit nur fir den Erstansatz der
Spllung verwendet und spatere Volumenergénzun-
gen mit feststoffreier Polymerlésung vorgenommen,
da auch hier beim Antreffen bindiger Sedimente
erbohrter Ton in der Spilung verbleibt.

Schaumsplilung fiir Im-Loch-Hammer
Bohrungen im Festgestein



3.2 Spiillungsrezept - Erstansatz
beim Bohren in Wechsellagen
Sand/Kies/Ton

1 m®* Wasser
+ 20 kg Bentonit
(mind. 1 h vorquellen lassen)
+ 1,5 kg Rein-CMC H.V.
oder + 4,0 kg Techn.-CMC H.V.

Beim Antreffen artesisch gespannter Grundwésser
kommen Bentonit-Polymerspilungen, die mit Kreide-
mehl bis auf das erforderliche Gewicht beschwert
werden (s. Anlage 3 Tabelle), zur Anwendung. Steigt
die notwendige Spulungsdichte zur Kompensation
des Grundwasserdruckes auf uber 1,25 kg/l, ist fur
dartber hinausgehende Beschwerungen Schwer-
spat einzusetzen.

3.3 Spiillungsrezept fiir beschwerte
Spiilungen

1 m* Wasser
+ 20 kg Bentonit
(mind. 1 h vorquellen lassen)
+ 1,5 kg Rein-CMC H.V.
oder + 4,0 kg Techn.-CMC H.V.
+x kg Kreidemehl
oder +x kg Schwerspat ab S.G. 1,25 kg/l

Fur diesen speziellen Fall wird diese Mischung auch
als Volumenergénzung verwendet.

Volumenergidnzungen

Volumenergénzungen zur Regulierung der Viskositat
bzw. Reduzierung des Feststoffgehaltes (Dichte) der
Umlaufspilung sind mit reinen Polymerspilungen
ggf. mit geringen Bentonitanteilen (wenn nur
Sande/Kiese erbohrt werden) vorzunehmen (Aus-
nahme: beschwerte Spilung).

3.4 Spiillungsrezept
Volumenergianzung

1 m® Wasser
+ 0-20 kg Bentonit
(mind. 1 h vorquellen lassen)
+1-2 kg Rein-CMC H.V.)
oder + 3-6 kg Techn.-CMC H.V.)
je nach Viskositat

Injektor fir das Anmischen von Polymerspilungen

Bezuglich der Reihenfolge der anzumischenden Pro-
dukte ist unbedingt zu beachten, daB immer zuerst
Bentonit in polymerfreies Wasser dispergiert wird.
Eine Mindestquellzeit von 1 h ist einzuhalten, erst
danach sind die polymeren Zusatze einzuldsen.

Zum Anmischen der Produkte haben sich fir eine
klumpenfreie Herstellung der Spllung Injektoren
bewéhrt, die Uber die an der Bohranlage vorhande-
nen Spulungspumpe betrieben werden (s. 0.). Klei-
nere Polymermengen kdnnen alternativ an einer tur-
bulenten Stelle im Spulungskreislauf Ubertage einge-
streut werden.

Prakla-Universalbohrgeréte mit Spuilungstanksystem



4.0 Priifen von Bohrspiilungen

Marsh-Trichter zur Bestimmung der Tragféhig-
keit von Bohrspiilungen

@® Den Trichter am unteren Ende verschlieBen und
durch das Sieb mit Spilung befullen bis der Spie-
gel die Unterkante des Siebes berthrt (1500 ml).

@ Die untere Offnung freigeben und mit einer Stopp-
uhr die Zeit fur den Auslauf von 1000 ml Spiilung
messen = Auslaufzeit (AZ).

@ AnschlieBend die Zeit fir den Auslauf der noch im
Trichter befindlichen 500 ml Spuilung ermitteln und
in Sekunden als Restlaufzeit (RAZ) notieren.

Richtwerte: AZ 38-45s
RAZ 28-35s

Marsh-Trichter und MeBbecher
Ringapparat zur Messung der Wasserabgabezeit
@ Ein Filterpapier' auf die Grundplatte legen.

® Den Metallring zentrisch auf das Filterpapier posi-
tionieren.

@ Die zu priifende Bohrspiilung in die konische Off-
nung des Ringes flllen.

@ Stoppuhr in Gang setzen, wenn der erste Tropfen

Fil i Ghrt.
das Filterpapier bertihrt Ringapparat mit Filterpapier, Stoppuhr

@ Zeit messen bis das ganze (auBerhalb des Ringes
sichtbare) Filterpapier durchnaBt ist = Wasserab-
gabezeit (WAZ).

Empfohlener Wert: > 1000 s

Hydrometer/Ardometer zur Bestimmung
des spezifischen Gewichtes der Bohrspiilung

@ Zu prifende Spulung in den am unteren Ende des
Hydrometers befindlichen Becher flllen und diesen
ohne Lufteinschlisse mit dem Hydrometer verbin-
den.

® Das Hydrometer in ein mit Wasser gefilltes Rohr
eintauchen.

@ Die Dichte der Bohrspllung direkt an der Ein-
tauchstelle des Hydrometers ablesen = kg/l.

Empfohlener Wert fiir unbeschwerte Spullung:
< 1,10 kg/l.

' Durchmesser Filterpapier 50 mm Typ Schleicher und Schill
2040a Spilungswaage und Hydrometer
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