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Polymere fur Stutzflussigkeiten
iIm Spezialtiefbau

Die Verwendung von Polymerspllungen ist im Brunnenbau seit mehr als 30 Jahren

Stand der Technik und auch im Spezialtiefbau werden die Vorteile polymerer Stitz-

flissigkeiten vermehrt genutzt. Trotz der vergleichsweise hohen Produktpreise

ergeben sich im Vergleich mit bentonit-basierten Systemen Kosten-Nutzen-Vorteile

zugunsten der Polymerstiitzung.

Fiir das Herstellen grofikalibriger, tiefer
Bohrungen im Brunnenbau und in der
Rohstoffexploration haben sich die Rotary-
Spiilbohrverfahren durchgesetzt. Wah-
rend in den Anfangen einfache Ton-Was-
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ser-Suspensionen verwendet wurden,
kommen heutzutage Bohrspiilungen zum
Einsatz, deren Eigenschaften mafigeblich

durch die Zugabe polymerer Additive ge-
pragt sind [1]. Auch im Spezialtiefbau stel-

len mit Polymeren konditionierte Stiitz-
flissigkeiten zur Abteufung von Pfahlboh-
rungen und Schlitzwanden eine sowohl
technisch als auch wirtschaftlich interes-
sante Alternative zur reinen Ton- bzw.



Bentonit-Wasserstiitzung dar [2]. Poly-
mere Stitzfliissigkeiten werden seit den
1970er-Jahren mit steigender Tendenz im
asiatischen und amerikanischen Raum
eingesetzt [3]; in den letzten Jahren gewin-
nen sie auch im europdischen Ausland
an Bedeutung. Der nachfolgende Beitrag
fasst zundchst die Aufgaben von Stiitz-
flissigkeiten im Spezialtiefbau zusam-
men und gibt dann einen Uberblick iiber
die verschiedenen Polymerarten sowie
deren Eigenschaften und Einsatzméglich-
keiten. Abschliefend wird die praktische
Handhabung polymerer Stiitzfliissigkei-
ten auf Bohrpfahlbaustellen an ausge-
wahlten Beispielprojekten in Asien vor-
gestellt.

Aufgaben von Stiitzfliissigkeiten

Die Hauptaufgabe einer Stiitzfliissigkeit
bei der Niederbringung von Pfahlbohrun-
gen besteht darin, die Bohrung auch
ohne die zeit- und damit kostenintensive

“Feinsand'/ Schiuff

Stiitzfliissigkeit Ps

Filterkuchen
AT Z

Infiltrationszone

Polymerfilm

FiIte_rkuchen

Abb. 1 - Bodenstabilisierung mit Stiitzfliissigkeiten, links unterschiedliche Lithologien, Mitte Bohrgestange
und Stiitzfliissigkeit, rechts VergroBerung des Filterkuchens an der Bohrlochwand

Verwendung von Schutzverrohrungen
offen zu halten und iiber die Dauer des
Bohrvorgangs zu stabilisieren. Hierfiir ist
Grundvoraussetzung, dass der von der
Stiitzfliissigkeit ausgehende hydrostati-
sche Druck den Grundwasserporendruck
um mindestens 0,2 bar iibersteigt.

In gut durchldssigen Béden (z. B. Fein-
sand) stellt die Bohrlochwand eine
Grenzflache zwischen dem Boden und
der Stiitzfliissigkeit dar, an der durch Fil-
tration eine partielle Trennung der Stiitz-
flissigkeit in ihre festen und fliissigen
Bestandteile stattfindet. Disperse (feinst
verteilte) Feststoffpartikel lagern sich in
der Folge vor bzw. in den Porenkapilla-
ren ab; das Filtrat (vorwiegend Wasser)
flieBtin den Boden ab. Durch die fortge-
setzte Ablagerung der Feststoffpartikel
an der Bohrlochwand bildet sich eine
abdichtende Schicht aus, die als Filter-
kuchen bezeichnet wird. Uber diesen
wird der hydrostatische Uberdruck der

Stiitzfliissigkeit als stabilisierende Kraft
unmittelbar auf die zu stiitzende Bohr-
lochwand iibertragen (Abb. 1).

In hoch durchlédssigen Boden, z. B. Kies
und Sand, sind die freien Porendffnun-
gen an der Bohrlochwand grofier als die
dispersen Feststoffe in der Stiitzfliissig-
keit. Dadurch dringt die Stiitzfliissigkeit
weiterin die Poren vor, wobei die Eindring-
tiefe abhdngig ist von der Viskositat der
Stiitzflissigkeit in Verbindung mit den
briickenbildenden Eigenschaften der dis-
persen erbohrten oder zugesetzten Fest-
stoffe. Sofern sich in sehr grobkdrnigen
Bdden aufgrund zu groBer Porendffnun-
gen keine undurchldssige Zone ausbilden
kann, ist es zweckmafig, der Stiitzfliis-
sigkeit briickenbildende Stopfmittel wie
Feinsand, Glimmer und grobgemahlene
Gesteinsmehle zuzusetzen. Generell bil-
detsich durch die Ablagerung der disper-
sen Feststoffe in den Porenkandlen eine
undurchldssige Zone um das Bohrloch
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Abb. 2 - Die Abbildungen zeigen jeweils einen Tonwiirfel in Wasser (links) und in einer Polymerldsung (rechts) a) unmittelbar nach Einlegen,

b) nach 20 und c) nach 40 Minuten.

aus, iber die der Suspensionsdruck auf

das Korngeriist des zu stabilisierenden

Sediments {ibertragen wird.

In gering bzw. nicht durchldssigen Bo-
den, z. B. Tonen, bewirken wasserbasierte
Stutzflussigkeiten Quellprozesse, die
eine Auflockerung der Gefligestruktur
ausldsen. Ausmafd und Intensitat dadurch
auftretender Instabilitdten sind u. a. ab-
héngig vom Anteil an quellfahigen Be-
standteilen im Gestein. Sehr hydratati-
onsaktiv, d. h. quellfahig, sind in erster
Linie Tonminerale, inshesondere wenn
diese in wasserarmen Bodenschichten
angetroffen werden. Dies zieht haufig
ernste bohr- und spiilungstechnische Pro-
bleme nach sich, wie z. B.:

e die Verengung des Bohrlochs durch Volu-
menzunahme der quellfadhigen Mine-
rale mit der Gefahr des Festfahrens der
Bohrwerkzeuge,

e Nachfall und nachfolgende Bohrlochauf-
weitung durch zerfallende Tongesteine,

e die schnelle Verdickung der Stiitzfliis-
sigkeit durch Anreicherung mit erbohr-
ten, durch den Quellvorgang feindisper-
gierten Bodenpartikeln sowie

e die Neigung des quellfahigen Gesteins,
am Bohrwerkzeug anzuhaften und Zu-
sammenballungen zu bilden, mit der
Folge, ein Uberlastziehen zu verursachen.

Um diesen Problemen entgegenzuwirken
und Hydratationsprozesse zu verlangsa-
men bzw. zu unterbinden, kdnnen den
Stitzflussigkeiten Polymere zugesetzt
werden.

Funktionsweise polymerer
Stiitzfliissigkeiten

Mit Polymeren hergestellte Stiitzfliissig-
keiten besitzen gegeniiber ,,konservati-
ven“, reinen Bentonitstiitzfliissigkeiten
viele Vorteile. Besonders hervorzuheben
istdie sehrhohe Ergiebigkeit von Polyme-
ren gegeniiber Bentonit: Es lassen sich
bereits mit geringen Einsatzkonzentratio-
nenvon 1-2,5 kg/m? Wasser mit langket-
tigen Polymeren hochviskose Losungen
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herstellen, die auch in grobkornigen und
stark durchldssigen Boden einsetzbar sind.
Zum Vergleich: Bei reinen Bentonitstiitz-
flissigkeiten miissen dem Anmachwasser
25-50 kg/m3 Bentonit zugegeben werden.

Ein weitererVorteil von polymeren Stiitz-
flissigkeiten ist, dass sie kein aufwendi-
ges Anmischen und keine lange Vorquell-
zeit benotigen. Zusatzlich binden Polymere
Hfreies“ Wasser in der Stiitzflissigkeit
und unterdriicken damit Quellprozesse in

Verzogerung des Quell- und Zerfallsvor-
gangs von Tongesteinen, die durch die
Zugabe von hochviskosen Polymeren zu
Stiitzfliissigkeiten erzielt werden kann.
Polymere férdern zudem in Verbindung
mit erbohrten feindispersen Bodenteil-
chen die Ausbhildung eines diinnen, sehr
gut abdichtenden Filterkuchens an der
Bohrlochwand. Ein wesentliches Merk-
mal polymerer Stiitzflissigkeiten ist, dass
sie keine FlieBgrenze aufweisen. Dies

Aufgrund der geringen Zugabemenge sind
Polymerstutzflissigkeiten weitaus wirtschaftlicher
als , klassische" Bentonitstitzflissigkeit.

hydratationsaktiven Bodenschichten (Ton-
inhibierung). Dies fordert die Formstabi-
litdt von quellfahigem Bohrgut sowie
dessen Separierbarkeit und erh6ht die
Standfestigkeit und Kalibertreue der Bohr-
lochwand. Abbildung 2 zeigt die zeitliche

ermoglicht eine Abtrennung erbohrter
Feststoffe effektiv tiber Sedimentations-
vorgdnge in Absetzbecken, -tanks oder
-silos — ohne kostenintensive Feststoff-
kontrollausriistung, wie sie bei reinen Ben-
tonitstitzfliissigkeiten notwendig ist.

Abb. 3 - Bentonit-Losung mit ausgeprégter FlieBgrenze (links) und Polymerlosung ohne FlieBgrenze (rechts)



Sogenannte vollsynthetische Polymere
(Polyacrylamide) besitzen dariiber hin-
aus eine hohe Bestandigkeit gegeniiber
mikrobiellem Abbau. Hiermit hergestellte
Stiitzflussigkeiten konnen nach dem Ver-
drangen aus einer Pfahlbohrung mit gerin-
gem Aufwand aufgefrischt werden (z. B.
mittels Bikarbonat und geringer Polymer-
zugabe) und lassen sich praktisch unbe-
grenzt wiederverwenden. Die einfache,
effiziente Abtrennung erbohrter Feststoffe
und die biologische Stabilitadt sind der
Grund fiir die im Vergleich zu konventio-
nellen Stiitzfliissigkeiten sehr geringen
Entsorgungsmengen.

Polymerarten und -eigenschaften

Polymere, die fiir Stiitzflissigkeiten ver-
wendet werden, bestehen aus verkniipf-
ten und sich wiederholenden monomeren
Bausteinen unterschiedlicher Zusammen-
setzung, die sehr gro3e Molekiile bilden.
Sie kénnen durch ihren Polymerisations-
grad (Anzahlan Monomeren), die Verkniip-
fungsart und ggf. den Veretherungsgrad
unterschieden werden. Langkettige Poly-
mere mit hochviskosen Eigenschaften
werden bevorzugt in feststoffarmen oder
Klarwasser-Stiitzfliissigkeiten verwendet;
kurzkettige, niedrigviskos wirkende Poly-
mere wiederum werden hauptsadchlich
zur Optimierung der Filtrations- und FlieB-

eigenschaften von mit Feststoffen ange-
reicherten Stitzfliissigkeiten eingesetzt.
Polymere fiir Anwendungen in Stutzflus-
sigkeiten lassen sich in drei Produktgrup-
pen unterteilen (Tabelle 1):

Biopolymere

Unter dem Begriff Biopolymere sind natiir-
lich vorkommende Verdickungsmittel zu
verstehen, die sich aus langkettig mitei-
nanderverkniipften Zuckermolekiilen auf-
bauen. Gehandelt werden sie unter den
Bezeichnungen Xanthan bzw. Guar Gum.

Aufgrund der starken Seitenverzweigun-
gen im Molekiilaufbau (siehe Tabelle 1)
erhdhen Biopolymere stark die Viskositat
der Stiitzfliissigkeit. Das Viskositdtspro-
fil zeigt starke Ahnlichkeiten mit dem von
Bentonitstiitzfliissigkeiten. Dies bedeutet,
dass Stiitzfliissigkeiten auf Biopolymer-
basis bei langsamer Stromungsgeschwin-
digkeit eine relativ hohe Viskositat und
Tragfahigkeit aufweisen und bei hoher
Stromungsgeschwindigkeit scherverdiin-
nend reagieren (abfallende Viskositat
durch Scherung).

Demgemaf3 zeigen reine Xanthanstiitz-
flissigkeiten gute bohrlochstabilisie-
rende Eigenschaften in grobkdrnigen
Lockersedimenten. Fiir die Abtrennung
erbohrter Feststoffe ist, wie bei der Ver-
wendung von reinen Bentonitstiitzflis-

Tabelle 1 - Unterteilung von Polymer-Arten fiir Stiitzfliissigkeiten im Spezialtiefbau

sigkeiten, der Einsatz von Reinigungs-
gerdtschaften (Solid Control Equipment)
erforderlich. Der Grund hierfiir ist, dass
Biopolymerstiitzfliissigkeiten hohe Trag-
fahigkeiten im Ruhezustand (Pseudo-
FlieBgrenze) aufweisen, sodass ein Ab-
trennen von Bohrklein in Absetzbecken
mittels Sedimentation nicht moglich ist.
Des Weiteren unterliegen Biopolymere
einem relativ raschen mikrobiologischen
Abbau; dies erfordert in der Regel den
Einsatz von Bioziden zur Stabilisierung
der Stutzfliissigkeitseigenschaften.

Halbsynthetische Polymere

Zu den halbsynthetischen Polymeren
werden Carboxymethylcellulosen (CMC)
und Polyanionische Cellulosen (PAC)
gezdhlt. CMC- und PAC-Polymere bauen
sich aus tiber Sauerstoffatome verkniipfte
Glukosemolekiile auf, an denen Carboxy-
methylgruppen angelagert sind. Der
Grundstoff Cellulose wird aus Holz oder
Baumwolle gewonnen. CMC und PAC
unterscheiden sich lediglich im Wirksub-
stanzanteil: Dieser betrdgt in der Regel
60-70 % bei CMCund {iber 90 % bei PAC
und fithrt zu einer héheren Ergiebigkeit
bei PAC-Polymeren. In Abhdngigkeit der
molekularen Kettenldnge zeigen CMC-
und PAC-Polymere eine hohe (langket-
tig) oder niedrige (kurzkettig) Viskositat.

Polymer-Arten fiir Stiitzfliissigkeiten im Spezialtiefbau

Biopolymere

Halbsynthetische Polymere

Vollsynthetische Polymere
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wassern vor Schadigung: Hierzu zdhlen
Verschlechterung der Filterstabilitat, in-
stabile Viskositat und Ausflockung. Im
Gegensatz zu Bentonitstiitzflissigkeiten
(und Biopolymerstiitzfliissigkeiten) besit-
zen reine CMC-Stiitzfliissigkeiten keine
FlieBgrenze (Abb. 3), was in einer einfa-
chen Separation erbohrter Feststoffe im
Absetzbecken resultiert.

Insbesondere kurzkettige, niedrigvis-
kos wirkende CMC- und PAC-Polymere
iben diese Eigenschaft auch in tonlasti-
gen und schwer pumpbaren Stiitzflissig-
keiten aus, d. h. sie wirken hier verfliis-
sigend und fordern die Absetzbarkeit
erbohrter Feststoffe.

Wasserabgabezeit [s]

Vollsynthetische Polymere

Abb. & - Verschlechterung der Stiitzfliissigkeitseige

nschaften (Verringerung der Wasserabgabezeit und

der Marshtrichter-Auslaufzeit) durch mikrobiologischen Abbau von PAA-LGsungen, (MC-Losungen und

Biopolymer-Losungen

In Stutzflissigkeiten sind CMC-Polymere
sehruniversell einsetzbar: Sie verbes-
sern z. B. deren Filterstabilitat, sodass
beim Durchbohren durchldssiger Boden-
schichten im Vergleich zu Bentonit-Stiitz-
fliissigkeiten diinne, dennoch gut abdich-

tende Filterkuchen entstehen. Im Kontakt
mit hydratationsaktiven Gesteinen unter-
driicken PAC- und CMC-Polymere Quell-
prozesse (Toninhibierung; Abb. 2) und

schiitzen die Stiitzfliissigkeit bei Kon
takt mit stark mineralisierten Grund

Tabelle 2 - Messung von FlieBverhalten, Filtrationseigenschaften und Viskositdt von Stiitzfliissigkeiten

Polymere auf der Basis von Polyacrylamid
oder Natriumpolyacrylat (Kurzform fir
beide: PAA) werden zu den vollsyntheti-
schen Produkten gerechnet. Ausgangs-
material fiir deren Herstellung ist Pro-
pylen, das bei derthermischen Spaltung
von Erddl gewonnen wird. Letztlich ent-
stehen im weiteren Herstellungsprozess
langkettige, schlanke Polymere, die als
Co-Polymer mit Acrylsduren in Wasser gut
l6slich sind und in der Regel einen anio-

Messung von Stiitzfliissigkeitskennwerten

Wasserabgabezeit

Marshtrichter-Auslaufzeit

Viskositatsprofil

Messgerdt

Ringapparat und Stoppuhr

Marshtrichter und Becher

Rotationsviskosimeter

- Viskositat
- FlieBverhalten

- Viskositatsprofil
- FlieBverhalten

Einflillen von 1.500 ml {iber die Siebfldche
des Trichters. Messung der Zeit fiir den Aus-
lauf von 1.000 ml (AZ) und der Zeit fiir den
Auslauf der 500 ml Restmenge (RAZ).

Eintauchen der koaxialen Messzelle in die
Stiitzfliissigkeit. Uber den duReren rotierbaren
Zylinder werden unterschiedliche Schergefdlle
erzeugt und das resultierende Drehmoment
auf den an einer Torsionsfeder aufgehdngten
inneren Zylinder gemessen.

Auslaufzeit (AZ)
Restauslaufzeit (RAZ)

FlieRgrenze/Gelstdrken
plastische Viskositdt
scheinbare Viskositdt

S - Toninhibierung

E - Filtrationseigenschaften

5

E

- Einlegen des Filterpapiers zwischen

S Bodenplatte und Ring. Einfiillen der
:'-g Stiitzflissigkeit in den Ring. Messung der
£ Zeit bis zum vollstandigen Durchndssen
S des Filterpapiers.

[=]
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o

3

=
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Vollsynthetische Polymere zeichnen sich neben vielen weiteren Vorteilen
durch ihre hohe mikrobiologische Stabilitdt aus; dies sorgt fiir eine grolRe
Wiederverwendbarkeit auf der Baustelle.

nischen Charakter besitzen (Tabelle 1).
Verfiigbar sind hoch- und niedrigviskos
modifizierte Produktvarianten mit einem
dhnlichen Eigenschaftsprofil wie dem von
PAC/CMC. Hervorzuheben sind hier die
sehrguten toninhibierenden Eigenschaf-
ten der PAA-Polymere sowie deren vis-
kositatssteigernde Wirkung. Bereits die
Zugabevon 1 kg Polymer pro 1 m3Wasser
bewirkt eine starke Erhéhung der Marsh-
trichter-Auslaufzeitvon 27 s (Wasser) auf
mehrals 50 s (Wasser & Polymer). Typisch
firvollsynthetische hochviskose Polymer-
l6sungen auf der Grundlage von Polyac-
rylamid sind die fadenziehenden Abtropf-
eigenschaften.

Ein Alleinstellungsmerkmal der PAA-
Polymere ist deren hohe mikrobiologische
Stabilitdt. Hierdurch ergeben sich im Ver-
gleich mit den Bio- und halbsynthetischen
Polymeren Vorteile in Bezug auf die Wie-

derverwendbarkeit von Stiitzfliissigkei-
ten und Spiilungen auf Grof’baustellen.
Untersuchungen zur biologischen Stabi-
litdt zeigen, dass selbst bei der Nutzung
von vorverkeimtem Wasser in dem Ansatz
mit Polyacrylamid nach 20 Tagen noch
keine abfallende Viskositat und Wasser-
bindigkeit auftritt (Abb. 4).

Kontrolle der Stiitzfliissigkeits-
kennwerte

Neben der Sicherung eines von der Stiitz-
fliissigkeit ausgehenden Uberdrucks von
mindestens 0,2 bar ist die Einstellung
einer bestimmten Viskositat und Filtrati-
onsfestigkeit eine wesentliche Vorausset-
zung fiir die erfolgreiche Herstellung sus-
pensionsgestiitzter Bohrungen [4]. Die
Kontrolle dieser Eigenschaften ist bei
Anpassung an den jeweiligen Bohrfort-
schritt regelméaRig vorzunehmen, um

durch rechtzeitiges Nachjustieren Bohr-
lochinstabilitdten zu vermeiden. Hierfiir
geeignete Messgerdte und -methoden
zeigt Tabelle 2.

Einsatz von GWE-Polymeren

auf Baustellen in Asien

Die BAUER Spezialtiefbau GmbH unter-
halt mehrere Niederlassungen in Asien,
diein den vergangenen Jahren u. a. zahl-
reiche Griindungsarbeiten mittels Bohr-
pfahlbohrungen ausgefiihrt haben. Abbil-
dung 5 zeigt die klassische Herstellung
unverrohrter Pfahlbohrungen mit Betonit-
stiitzung.

Der wesentliche Unterschied bei der
Verwendung polymerer Stiitzflissigkeiten
istder Wegfall der aufwendigen Reinigung
der Stitzfliissigkeit mithilfe von Entsan-
dungsanlagen. Fiir die hydraulische Stiit-
zung der unverrohrten Bohrungen kamen

Abbbohren
mit Bohreimer,
Stabilisierung der
Bohrlochwandung
mit Stiitzflassigkeit
(Betonit oder
Polymere)

Eindrehen eines
Standrohres
mit dem Drehgetriebe
des Bohrgerdtes

Reinigen der Einbau
Stiitzfliissigkeit Bewehrungskorb
mit einer mit der Hilfswinde

Entsandungsanlage des Bohrgerdtes

Betonieren Ausbauen des

im Kontraktor- Standrohres
verfahren. Die Stiitz- mit dem
suspension wird Drehgetriebe

durch den Beton
verdrdngt und oben
abgepumpt

des Bohrgerdtes

Abb. 5 - Klassische Arbeitsschritte zur Herstellung von Bohrpfahlen mit Bentonitstiitzfliissigkeiten bei unverrohrter Bauweise
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aufden Baustellenin Asien in jlingster Zeit
iberwiegend Stiitzfliissigkeiten mit poly-
meren Zusdtzen auf PAA-Basis zur An-
wendung. Je nach Bodenverhéltnissen
wurden Lésungen mit masiger bis sehr
hoher Viskositat auch fiir die Stabilisie-
rung grobkorniger Bodenschichten erfolg-
reich angewendet.

Suspensionshandling

Aufgrund der groRen Bohrlochvolumina
und der damit erforderlichen Stiitzfliissig-
keitsmengen ist fiir einen kontinuierlichen
Parallelbetrieb mehrerer Drehbohranla-
gen besondere Sorgfalt bei der Planung
und Auslegung einer ausreichend dimen-
sionierten Tankanlage erforderlich. Fiir
die Ausfiihrung von polymergestiitzten
Pfahlbohrungen in innerstadtischen Be-
reichen empfiehlt sich aus Platzgriinden
eine Suspensionsbevorratung in 50 m?
fassenden Standsilos, wie dies in Abbil-
dung 6a bei einem Projekt in Kuala Lum-
pur zu sehen ist.
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Im Gegensatz zum klassischen Ansetzen
von Bentonitstiitzfliissigkeiten mit Kollo-
idalmischer und Vorquellzeiten erfolgt
das Herstellen der Polymerlésungen dabei
denkbar einfach durch Einstreuen des
hochergiebigen Granulats in den Riick-
lauf einer (vorgelegten) umgepumpten
Wasservorlage (Abb. 6b). Nach der Pro-

L3 E 4
Abb. 6 - a) Standsilos fiir die Bevorratung von
Stiitzfliissigkeiten
b) Anmischung einer auf Polyacrylamid basierten
Stiitzfliissigkeit
¢) Anmischtank mit am Boden verlegten geschlitz-
ten PVC-Rohren zum Einblasen von Druckluft
d) Sedimentationsbecken zur Abtrennung
von erbohrten Feststoffen aus polymeren
Stiitzfliissigkeiten

duktzugabe wird in die herzustellende
Stiitzflissigkeit tiber am Tankboden ver-
legte geschlitzte PVC-Rohre Druckluft ein-
geblasen, um das Absetzen von Polymer-
granulat wahrend des anschlieBenden
Losevorganges zu verhindern (Abb. 6c).
Die Reinigung der polymeren Stiitzfliis-
sigkeit erfolgt in der Regel selbstregulie-

Tabelle 3 - Standardrezepturen fiir Polymerstiitzfliissigkeiten

Lithologie

Schluff und Ton

Schluff und Ton
mit Sandschichten

Sand und Kiesschichten

Rezeptur:

1 m3 Klarwasser
+0,5-1,0 kg Soda

+ 1,0 kg GWE PolyPile® HD

Rezeptur:

1 m3 Klarwasser

+0,5-1,0 kg Soda

+1,0-1,5 kg GWE PolyPile® HD

Rezeptur:

1 m3 Klarwasser

+0,5-1,0 kg Soda

+15-20 kg GWE PolyMix®
+0,5-2,0 kg GWE PolyPile® HD

Stiitzflissigkeitskennwerte:
Auslaufzeit: 50-80 s
Wasserabgabezeit: > 1.000 s

Stiitzflussigkeitskennwerte:
Auslaufzeit: 60-100 s
Wasserabgabezeit: > 2.000 s

Stiitzfliissigkeitskennwerte:
Auslaufzeit: 150-200 s
Wasserabgabezeit: > 2.000 s




rend durch die Sedimentation erbohrter
Feststoffe in der offenen Pfahlbohrung
bzw. nach deren Verdrangung aus dem
Bohrloch in Absetzbecken und Silos Uber-
tage (Abb. 6d).

Standardrezepturen

Je nach Beschaffenheit des zu stabilisie-
renden Untergrunds kommen unterschied-
liche Rezepturen zur Anwendung, die sich
im Wesentlichen durch ihre Viskositat von-
einander unterscheiden (Tabelle 3).

Kostenvergleich

Vergleicht man die Materialkosten bei der
Anwendung einer reinen Bentonitstiitz-
fliissigkeit mit denen einer Polymerstiitz-
fliissigkeit (PAA), so ergibt sich ein ein-
deutiger Kostenvorteil zugunsten der
Polymervariante. Trotz der relativ hohen
Polymerkosten kann dieser Vorteil, auf-
grund der geringen Zugabemenge von
ca. 1 kg/m3im Neuansatz im Vergleich
mit 25-50 kg Bentonit pro 1 m3 Neuan-
satz, bis zu 50 % betragen. Weitere Ein-
sparungen zugunsten der Polymeranwen-
dung ergeben sich durch einen geringeren
Anfall von zu entsorgender Stitzfliissig-
keit, den nicht bendtigten Geratschaften
zur Stiitzflissigkeitsreinigung sowie dem
geringeren Aufwand fiir den Transport und
die Lagerbevorratung der Stiitzfliissig-
keitszusatze.

Fazit und Zusammenfassung

Das Verfahren der unverrohrten Bohrpfahl-
Herstellung mit polymeren Stitzfliissig-
keiten hat sich im Vergleich mit der Ver-
wendung von Bentonitstiitzfliissigkeit als
technische und wirtschaftliche Alterna-
tive auf zahlreichen Bohrpfahlbaustellen
bewdhrt.

Die Griinde, die fiir die Anwendung poly-
merer Splilungszusatze in Stiitzflissig-
keiten sprechen, sind u. a.:

e einfaches Anmischen,

e hohe Ergiebigkeit der Polymere,

e sehr gute bohrlochstabilisierende Wir-
kung in quellfahiger Lithologie,

e Ausbildung sehrdiinner, undurchlassi-
ger Filterkuchen,

e Erhalt eines stabilen und gut deponier-
baren Bodenaushubs,

e geringe Feststoffanreicherung der akti-
ven Stitzflissigkeit beim Bohrprozess,

e verbesserte FlieBeigenschaft in fest-
stoffreichen viskosen Suspensionen,

e geringer Anfall von zu entsorgender

Stiitzfliissigkeit,

e enorme Kostenreduzierung gegeniiber
derVerwendung von Bentonitstiitzfliis-
sigkeiten.

Fiir die Realisierung zukiinftiger Projekte
in Deutschland kann bis zur Vorlage eines
einheitlichen und verbindlichen Bewer-
tungskonzepts zur Umweltvertraglichkeit
auf das technische Merkblatt W 116 des
DVGW verwiesen werden [5]. In diesem
wird die Anwendung polymerer Bohrspii-
lungen bei Bohrarbeiten im Grundwasser
zur hydraulischen Stiitzung von Brunnen-
bohrungen eingehend beschrieben.

Die Etablierung der Polymerstiitzung
aufBaustellen der BAUER Spezialtiefbau
GmbH in Asien wurde insbesondere durch
das Zusammenfiihren von spiilungstech-
nischem Know-how der GWE und den bei
BAUER Spezialtiefbau vorhandenen um-
fanglichen Erfahrungen zur Bentonitstiit-
zung getragen. Die Autoren bedanken sich
fur die Unterstiitzung bei den Kollegen
der Bauer Malaysia SDN.BHD, insbeson-
dere bei Lars Liersch, der seit ca. drei Jah-
renvon Kuala Lumpur aus die Anwendung
und Weiterentwicklung polymerer Stiitz-
flissigkeiten auf Baustellen der BAUER-
Gruppe im slidostasiatischen Raum erfolg-
reich vorantreibt.
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