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(57) Die Erfindung betrifft eine Bohrspilung zur Herstellung untertigiger durchlassiger Hohlrdume, wie sie zur
Gewinnung, Einleitung, Ableitung und Beobachtung gasférmiger und flissiger Medien im Bergbau, der
Wasserwirtschaft, des Bauwesens und der Erdgas- und Erdélindustrie Anwendung findet. Ziel der Erfindung ist es,
untertdgige durchldssige Hohlrdume im Spiihlbohrverfahren mit einer einfach herstellbaren und ékonomisch
glinstigen Bohrspllung herzustellen. Die technische Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bohrspiilung zur Herstellung
untertdgiger durchlassiger Hohlrdume zu entwickeln, die es ermdglicht, die wahrend des Bohrprozesses geforderten
Spiilungsparameter einzuhalten, aufeinander abzustimmen und die sich dabei bildende Filterkruste so zu gestalten,
daR eine Permeabilitdtserhdhung nach dem Einbringen von Einbauten in die untertdgigen Hohirdume maglich ist.
ErfindungsgemaR wird die technische Aufgabe dadurch geldst, daf die Bohrspllung einen biochemisch abbaubaren
Filtratsenker in einer Menge von 0,5 bis 10 kg je 1 000 | nichtnewtonscher Fliissigkeit und einen verzdgert zugesetzten
Biokatalysator in einer Menge von 0,05 bis 0,5 | je kg Filtratsenker enthalt. ‘
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- Titel der Erfindung

Bohrspililung zur Herstellung untertégiger durchlassiger Hohlrépme

Anwendungsgebiét der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Bohrspiilung zur Herstellung untertéd-
giger durchlé@ssiger Hohlrdume mit nichtnewtonschen Flissigkei~-
ten. Die Bohrspllung ist zur Herstellung aller zur Gewinnung,
Einleitung, Ableitung und Beobachtung gasférmiger und flissiger
Medien kiinstlich hergestellter Hohlréume des Bergbaus, der Was-
serwirtschaft, des Bauwesens und der Erdgas- und Erdélindustrie
anwendbar . '
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Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Bei der Anwendung von Spiilbohrverfahren zur Herstellung unver-
rohrter Bohrungen hat die Bohrspiilung vielfaltigen Anforderungen
zu geniigen, die aus verschiedenen technischen, physikalischen
und chemischen Griinden nie gleichzeitig erfiillt werden kOnnen,
sondern grundsétzlich Kompromisse erfordern. So werden seit
langem Bohrspililungen eingesetzt, die verschiedene Stoffe, vor-
zugsweise Tone, als Suspensionstréger verwenden, um die notwen-
digen viskosen, tragfédhigen und stabilen Eigenschaften der Spu-~
lung zu gewdhrleisten. Aus der Menge des eingesetzten Suspen-
sionstrégers resultiert die dabei entstehende Dichte der Bohr-
spiilung, was eine davon abhdngige Viskositdt nach sich zieht
(*Bohrsplilung”, VEB Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie
Leipzig, 2. Auflage 1979, S. 20). Demzufolge 1aBt sich eine be-
stimmte, gewiinschte Viskositédt durch eine Dichteverdnderung er-
reichen. Weiterhin ist eine Beeinflussung der Viskosit&dt sowie
der Wasserabgabe durch den Zusatz von Filtratsenkern (Stérke,
CMC) z. B. nach DE-0S 1 043 996 bekannt, jedoch ohne Berlcksich-
tigung weiterer Splilungseigenschaften. Besonders beim Bedarf von
hochviskosen Bohrspilungen muB bisher auf Spezialsplilungen unter
Verwendung von CMC bei Inkaufnahme der damit verbundenen Nach-
teile zuriickgegriffen werden. Als Hauptnachteil bei der Anwen-
dung von Filtratsenkern stellt sich die in der DD-PS 221 791 be-
schriebene Blockierung der Bohrlochwand durch die sich wahrend
des Bohrprozesses bildende Filterkruste heraus. Es sind ver-
schiedene mechanische Verfahren zur Beseitigung der Filterkruste
bekannt (*Hydrotechnik im Bergbau und Bauwesen®, VEB Deutscher
Verlag fir Grundstoffindustrie Leipzig, 3. Auflage 1981, S. 59).
Eine derartige Beseitigung der Filterkruste ist im vorgegebenen
Fall jedoch nicht anwendbar, da zundchst durch die Filterkruste
bei der Herstellung des kiinstlichen Hohlraumes eine Wasserabga-
be an das Gebirge bzw. Splilungsabgénge vermieden werden sollen.

Die Filterkruste hat die Aufgabe, die Bohrlochwand zu stabili-
sieren und abzudichten, d.h., ein Entfernen der Filterkruste

ist erst nach Ausbau des Hohlraumes zuléssig. Das ist dann aber
nicht mehr durchfiihrbar, weil sich die Filterkruste zwischen Ge-
birgswand und Ausbau befindet und mechanischen ZerstOrungsver-
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fahren nicht mehr zugénglich ist.

Chemische Verfahren zur Permeabilitétserhdhung der Filterkruste
sind bisher einseitig darauf ausgerichtet, dieses Ziel ohne Be-
ricksichtigung weiterer Splilungseigenschaften erreichen zu kon-
nen. So ist das in der DD-PS 221 234 vorgeschlagene Verfahren
auf die Anwendung in Natur- bzw. Klarwassersplilungen beschréankt,
d.h., eine Beriicksichtigung bestimmter gewiinschter Dichten und
Viskositdten bzw. eine Gewdhrleistung niedriger Wasserabgaben
ist nicht méglich.

Das in der DD-PS 221 791 beschriebene Verfahren zur Permeabili-
tédtserhdhung ist ebenfalls nicht in der Lage, die geforderten
Spiilungseigenschaften zu beriicksichtigen bzw. erfolgt die Be-
riicksichtigung nur insoweit, daB nachteilige Wirkungen auf die
technischen Eigenschaften der Bohrsplilung vermieden werden.

Das in der DD-PS 213 942 vorgeschlagene Verfahren besitzt den
Nachteil, verschiedene Ausgangsmaterialien anzuwenden, deren
Verwendung besonders im Braunkohlenbergbau zu einem unvertret-
bar hohen Aufwand fihren wirde.

Die DD-PS 142 735 zeigt keine Mbéglichkeit auf, die Spﬁlungéei—
genschaften aktiv zu beeinflussen und die Blockierung der per-
meablen Schichten gezielt zu beseitigen. Eine MOglichkeit fir
die Beseitigung bzw. Permeabilisierung der beim Bohren mit
CMC-Spiilung gebildeten Filterkrusten konnte nicht ermittelt
werden und ist auch aus der praktischen Anwendung nicht bekannt.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, untertédgige durchléésige Hohlréume
im Spiilbohrverfahren mit einer einfach herstellbaren und 6kono-
misch glinstigen Bohrspilung herzustellen.
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Wesen der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bohrspilung zur Herstellung
untertégiger durchléssiger Hohlrdume zu entwickeln, die es er-
méglicht, die wéhrend des Bohrprozesses geforderten Spllungs-
parameter einzuhalten, aufeinander abzustimmen und die sich
dabei bildende Filterkruste so zu gestalten, daB eine Permeabi-
litatserhohung nach dem Einbringen der Einbauten in die unter-
tdgigen Hohlraume moglich ist. |

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, dab eine sta-
bile Tonmehl-Quellstédrke-Spiilung hergestellt und zum Abteufen
der gesamten Bohrung verwendet wird, Diese gewdhrleistet bei
Einhaltung bestimmter Rezepturen die wéhrend des Bohrprozesses
erforderliche Viskositat, Dichte und Wasserabgabe. Die Visko-
sitéat der Bohrspﬂluﬁg wird durch die Zugabe von biochemisch
abbaubaren Filtratsenkern in feinverteilter Form oder in wéss-
riger Ldsung in eine Menge von 0,5 bis 10 kg je 1000 1 nicht-
newtonscher Flissigkeit erzielt, die einen ungehinderten Bohr-
prozeB und danach eine Permeabilisierung der Bohrlochwand ge-
wihrleistet.

Die beim Abteufen entstehende Filterkruste hat die Eigenschaft,
durch ihren in ihr fest eingelagerten Quellstéarkeanteil nach

dem Ausbau des Hohlraumes eine Permeabilisierung durch Zerset-
zung der Stérkebestandteile zu ermdglichen. Als biochemisch ab-
baubarer Filtratsenker wird vorzugsweise kaltwasserloOsliche |
Kartoffelquellstédrke in einer Menge von 2 bis 10 kg je 1000 1
nichtnewtonscher Fliissigkeit verwendet. Die vorgeschlagene Ton-
mehl-Quellstarke-Spiilung hat die Eigenschaft, daB sich die spu-°
lungseigenschaften Viskositat, Dichte und Wasserabgabe in er-
ster Linie nicht gegenseitig bedingen, sondern von jeweils un-
terschiedlichen Ausgangsbedingungen abhédngig sind und sich da-
mit relativ unabhdngig voneinander einhalten lassen. Die Dichte
wird Gberwiegend vom Tongehalt der Spiilung bestimmt. Die Vis-
kositdt ist in sehr starkem MaBe vom Verh@ltnis Ton - Stéarke ab-
hdngig und kann in weiten Bereichen variiert werden. Da mit
dieser Spililung Viskositdten gewdhrleistet werden kdnnen, die
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bisher nur mit Spezialspiilungen erreichbar waren, fir die eine
gezielte Permeabilitdtserhbhung der Filterkruste noch nicht mbg-
lich ist, wird das mogliche Anwendungsgebiet der vorgeschlagenen
Tonmehl-Quellstérke-Spiilung im Vergleich zu bisherigen Spilungen
stark erweitert. Die Wasserabgabe wird hauptsdchlich durch den
Quellstédrkegehalt der Spilung bestimmt. MaBgebend flir die Erzie-
lung der gewﬂnschten Spllungsparameter und deren Einhaltung ist
die genaue Befolgung der dazu notwendigen Rezepturen, was auch
eine stdndige Kontrolle wadhrend des Bohrprozesses bedingt (Die
Korrektur einer zu hohen Viskositdt kann in gewissen Grenzen ge-
gebenenfalls mit einem Verfliissiger vorgenommen werden.).

Nach vollstédndigem Ausbau des Hohlraumes beginnt die an sich be-
kannte biochemische Zersetzung der in die Filterkruste eingela-
gerten Stérkebestandteile. Je nach der wéhrend des Bohrprozesses
eingesetzten Quellstarkemenge erfolgt die Regulierung des Zer-
setzungsprozesses durch gezielte Zugabe eines Biokatalysators.
Als Biokatalysator werden o - und/oder /3 -Amylase in einer Mengé
von 0,05 bis 0,5 1, vorzugsweise 0,1 bis 0,3 1, je kg zugesetzten
Filtratsenker verwendet. Die Reaktionsgeschwindigkeit bei der
Permeabilitdtserhdhung der Filterkruste wird von der Menge des

| zugesetzten Biokatalysators bestimmt. Im AnschluB daran werden
durch bekannte technische MaBnahmen, z. B. Klarpumpen, die Reste
der Filterkruste ganz oder teilweise beseitigt.



Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungsbeispielen
erldutert werden.

Beispiel 1:

Im Rotary-Bohrverfahren wird im Lockergestein eine Bohrung nie-
dergebracht, in die nach Erreichen der Endteufe ein Grundwasser-
beobachtungsrohr eingebaut werden soll. Als Bohrspiilung wird
eine stabile Tonmehl-Quellstdrke-Suspension eingesetzt, die beil
einem Tonmehlgehalt von etwa 250 kg je 1000 1 Wasser einen
Starkeanteil von 2 kg besitzt. Die Spiillungsparameter Dichte =
1,14 g/cm3,_Trichterauslaufzeit”= 22 s und Wasserabgabe = 22 ml
entsprechen den geforderten Werten.

Nach Erreichen der Endteufe erfolgt eine geothsikalische Ver-
messung der Bohrung, um anstehende Grundwasserleiter genau zu
lokalisieren. ,

AnschlieBend wird die Bohrung mit einem Grundwasserbeobach-
tungsrohr, Filterkies im vorgesehenen Filterbereich und Tonab-
dichtungen in den Grundwasserstauen ausgebaut. Danach erfolgt
die Zugabe der & ~Amylase in einer Menge von'0,3 1 je kg Quell-
stidrke im Filterbereich. Nach einer Verweilzeit von 24 i‘5 Stun-
den sind die Quellstérkebestandteile abgebaut und die Filter-

- kruste ist damit aufgelockert. Zum Austrag der Tonbestandteile
wird nach dem Mischluftwasserheberprinzip eine Intensivierung
des Grundwasserbeobachtungsrohres vorgenommen. Durch abschlie-
Bende Versickerungs- und Wiederanstiegsmessungen erfolgt der
Qualitatsnachweis des Grundwasserbeobachtungsrohres.

Beispiel 2:

Zur Herstellung einer vertikalen Wasserfassung in einem locker
gelagerten Mischboden wird nach dem Saugspiilbohrverfahren eine
Bohrung niedergebracht. Dabei wird als Bohrspiilung eine stabile
Tonmehl—Quellétérke43uspension eingesetzt, die bei einem Ton~
mehlgehalt von etwa 180 kg je 1000 1 Wasser einen Quellstarke-
anteil von 10 kg besitzt. Eine derart hergestellte Bohrspllung
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, eine Trichterauslaufzeit von

hat eine Dichte von 1,1 g/cm
26 s und eine Wasserabgébe von 10 ml. Damit werden die bei lok-
ker gelagerten BOden an Bohrspiilungen gestellten Anforderungen
erfillt. Die gegeniiber einer herkbmmlichen Tongrundspiilung er-
hohte Viskositét dieser Splilung, die sich durch Spilungsaufla-
dung wahrend des Bohrpfozesses noch weiter erhoht, beugt Spi-
lungsabgédngen in Bodenbereichen erhohter Permeabilitat vor, wo-
durch erst ein durchgehendes Niederbringen der Bohrung gewdhr-
leistet wird,

Nach Erreichen der Endteufe erfolgt der Ausbau der Bohrung zu
einem Entwdsserungsbrunnen. Danach wird die im Brunneninnenraum
verbliebene Bohrspilung abgepumpt und durch klares Wasser er-
setzt. .

Zur Permeabilitétserhdhung im Fiiterbérejch wird in den Brunnen-
“innenraum eine Menge von 0,2 1 o ~Amylase je kg im Bohrloch
verbliebener Kartoffelquellstdrke zugegeben. Nach einer Ver-
weilzeit von 24 Z 5 stunden sind die Quellstérkebestandteile
der in der Bohrung verbliebenen Bohrspililungsriickstédnde und der
wihrend des Bohrprozesses gebildeten Filterkruste aufgeldst.
Dadurch liegen die Tonbestandteile in freier Form vor und wer-
den durch Klarpumpen mit dem 5fachen des Nennfdrdervolumens
des Brunnens ausgetragen, indem bis zur FOrderung klaren Was-
sers klargepumpt wird. Damit ist die vertikale Wasserfassung
zur Ubergabe an den Nutzer bereit.



Erfindungsanspruch

1.

Bohrsplilung zur Herstellung untertdgiger durchlassiger Hohl-
rdume, bestehend aus einer nichtnewtonschen Flissigkeit und
einem feindispersen Suspensionstréger, gekennzeichnet da-
durch, daB die Bohrspiilung einen biochemisch abbaubaren Fil-
tratsenker in feinverteilter Form oder wédssriger LOsung in
einer Menge von 0,5 bis 10 kg je 1000 1 nichtnewtonscher
Flussigkeit und einen verzlgert zuzugebenden Biokatalysator
in einer Menge von 0,05 bis 0,5 1 je kg Filtratsenker ent-
hélt. '

Bohrspililung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der biochemisch abbaubare Filtratsenker vorzugsweise in ei-
ner Menge von 2 bis 10 kg je 1000 1 nichtnewtonscher Flis-
sigkeit in der Bohrspllung enthalten ist.

Bohrspiilung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB als biochemisch abbaubarer Filtratsenker vorzugsweise
kaltwasserldsliche KabtoFFelquellétérke eingesetzt ist.

Bohrspiilung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dab
der Bibkdtalysator in der Bohrsplilung vorzugsweise in einer
Menge von 0,1 bis 0,3 1 je kg zugesetzten Filtratsenkers
enthalten ist.

Bohrspiilung nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet dadurch,

“daB als Biokatalysator vorzugsweise X - und/oder /3 -Amylase

verwendet wird.
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