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Einteilung der Bohrverfahren

 Trockenbohrverfahren

 Drehend bzw. schlagend mit Verrohrung

 Hohlbohr- bzw. Endlosschnecke

 Spülbohrverfahren

 Direktes Spülbohrverfahren

 Rotary-Spülbohren

 Imlochhammer-Bohren

 Indirektes Spülbohrverfahren

 Lufthebebohrverfahren

 Saugbohren

 Counterflush

 Strahlsaugbohren
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Trockenbohrverfahren
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Abb. 1: Drehbohren / Schlagbohren / Rammbohren (nach URBAN, 2013)
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Trockenbohrverfahren
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Abb. 2: Ventilbüchse, Kiespumpe und Schlagschappe (nach URBAN, 2013)



Trockenbohrverfahren
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Abb. 3: Bohren mit abgesenktem Bohrloch-Wasserspiegel und Bohren unter Wasserauflast (nach URBAN, 2013)
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Rohraußen-

durchmesser

AD

Rohrinnen-

durchmesser

ID

Masse (ca.) Außen-

durchmesser

Schneidkrone

Bohrloch-

volumen (ca.) 

bezogen auf      AD

mm (Zoll) mm kg/m mm Liter/m

152,4 (6) 125,0 – 142,9 31,0 – 60,0 155 - 175 18,2

168,3 (6 5/8) 141,0 – 156,0 24,4 – 38,0 170 - 184 22,2

177,8 (7) 148,0 – 162,0 25,5 – 41,4 180 – 198 24,8

219,1 (8 5/8) 191,0 – 206,4 33,6 – 53,0 221 – 240 37,7

267 (10 ½) 239,0 – 254,4 45,1 – 48,0 272 – 288 56,0

273,1 (10 ¾) 245,0 – 258,8 46,6 – 80,9 274 – 291 58,6

323,9 (12 ¾) 291,0 – 307,1 60,0 – 100,0 325 – 346 82,4

419 (16 ½) 387,0 – 400,0 84,0 – 123,0 k.A. 137,8

508 (20) 475,8 – 485,8 112,0 – 195,3 k.A. 202,6

609,6 (24) 569,0 – 585,0 140,0 – 181,4 k.A. 291,7



Spülbohrverfahren
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Abb. 4: Direkte und Indirekte Spülstromrichtung (nach URBAN, 2013)



 Auch „rechtsdrehend“ genannt

 Kontinuierlich zirkulierende Spülung mittels 

Kreiselpumpe

 Cuttings werden im Ringraum zutage 

gefördert

 Idealerweise unter Verwendung einer 

Schutzverrohrung bis in den „Stauer“ oder 

ggf. tiefer

 Anwendung bei kleinen Durchmessern und 

großen Teufen

 Relativ geringe Aufstiegsgeschwindigkeiten 

zwischen 0,5 – 1,0 m/s

 Dadurch ist eine teufengerechte

Probennahme schwieriger als beim 

indirekten Spülbohren

 Sedimentation im Spülteich bzw. in der 

Spülwanne

Bohrverfahren in der Geothermie - Dipl.-Ing. (FH) S. Quante 1010

Hinweis: Grundwasserprobenahme während des 

Bohrvorgangs nicht möglich!
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 Auch „Imlochhammer-Bohren“ genannt

 Zählt ebenfalls zu den direkten 

Spülbohrverfahren

 i.d.R. unter Verwendung einer 

Schutzverrohrung bis in den Stauer oder 

tiefer

 Kontinuierlich zirkulierendes Medium 

(Luft bzw. Luft/Wasser oder 

Luft/Schaum) mittels Kompressor (6 – 35 

bar)

 Hohe Aufstiegsgeschwindigkeiten 

zwischen 15 - 40 m/s, da relativ geringe 

Tragfähigkeit
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Grund- und Zusatzstoffe der Spülung

 Wasser (Hauptmerkmal: Grundstoff / Basis)

 Anorganische Zusätze (Hauptmerkmal: Optimierung Anmachwasser)

 Feststrukturbildner (Hauptmerkmal: Gelstärke und Thixotropie)

 Polymere/Filtratsenker (Hauptmerkmal: Wasserbindung)

 Leichtzusätze (Hauptmerkmal: Dichtereduzierung)

 Stopfungsmaterial (Hauptmerkmal: Verstopfung von Verlustzonen)

 Beschwerungsmittel (Hauptmerkmal: Dichteerhöhung)

 Verflüssiger (Hauptmerkmal: Viskositätsreduzierung)

 Bakterizide (Hauptmerkmal: Abtötung von Bakterien)
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Carboxymethylcellulose (CMC)
Grund- bzw. Struktursubstanz ist pflanzliche Cellulose (Zellstoff).

 Hauptbestandteil pflanzlicher Zellwände

 Häufigste organische Verbindung auf der Erde

 Unverzeigtes Polysaccharid (Kohlenhydrat) aus Glukosemolekülen

14

Quelle: www.bs-wiki.de



Polymere als Schutzkolloid
 Funktion als „Schutzkolloide“ gegen den 

koagulierenden (verklumpenden), ausfällenden 
Einfluss von Salzionen

 Verhinderung von Quellung von durchteuften 
Tonhorizonten 

 Schutz vor weiterem Zerfall des Tonbohrkleins

 Verbesserung des Austrages

 Guter Schmiereffekt und Senkung des 
Strömungswiderstandes

 Erhöhung der Thixotropie bestehender 
Tonspülungen

 u.U. Höhere Bohrgeschwindigkeiten im Vergleich zu 
Tonspülungen

 Als Zusatz zu Tonspülungen erhöhter Kerngewinn 
im nichtbindigen Lockergestein

 Bessere Sedimentation, da keine Gelstärke (vgl. 
Bentonit)
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Quelle: W. Arnold, Flachbohrtechnik



Polymere - Übersicht
 Native Polymere

 Stärke / veredelte Stärke

 Pflanzengumme (Xanthan, Guarkernmehl)

 Halbsynthetische (chem. modifizierte) Polymere
 Technisches CMC / Natrium-Carboxy-Methyl-Cellulose  / (Na-CMC)

 LV-CMC (niedrigviskos), z.B. Tylose BT

 HV-CMC (hochviskos), z.B. Tylose VHR

 CMHEC (Na-CMC + Hydroxyethylcellulose), z.B. SBF-Visopol HEC, Phrikolat HEC 
100

 Rein-CMC (salzfrei) / Polyanionische Carboxy-Methyl-Cellulose (PAC) 
 AMC EZEE PAC

 Antisol

 Vollsynthetische Polymere (PAA / PA)
 Polyacrylamide / Polyacrylate

 AMC FS2000

 Stokopol D2624/3812
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Kombiprodukte (One-Bag-Additiv)

 Kombination aus Na-Bentonit und PAC (Rein-CMC)

 Kein zeitaufwendiges Zumischen und Kontrollieren 

notwendig

 Geringere Einsatzmengen im Vergleich zu reinem Bentonit

 Innerhalb sehr kurzer Zeit einsetzbar

 Erhöhung der Viskosität bereits beim Anmischen

 Bei einem Großteil der auftretenden Bohrsituationen 

einsetzbar
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Beschwerungsmittel
 Durch Aufnahme von Bohrklein kann sich eine Tonspülung selbst bis auf 

ρ = 1250 bis 1300 kg/m3 erhöhen

 Besteht die Notwendigkeit, die Dichte der Spülung und somit den 

statischen Druck auf die Bohrlochsohle weiter zu erhöhen 

(Arteserbohrungen), kommen inerte (chemisch „untätige“) Materialeien 

zum Einsatz:

 Kreide ρ = 2600 kg/m3 ρmax (Spülung) = 1500 kg/m3

 (Baryt) Schwerspat ρ = 4300 kg/m3 ρmax (Spülung) = 2400 kg/m3

 Eisenoxid (Hämatit) ρ = 4900 kg/m3 ρmax (Spülung) = 2400 kg/m3

 Eisenpulver ρ = 7900 kg/m3 ρmax (Spülung) = 2500 kg/m3

 Pb3O4 (Bleimennige) ρ = 9100 kg/m3 ρmax (Spülung) = 2500 kg/m3
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Stopfungsmaterial

 Grobes Material

 Heu-, Säge- und Hobelspäne

 Baum- und Schafswolle

 Papierschnitzel

 Nuss- und Muschelschalen

 Rückstände de Zuckerfabriken

 Grobes Tonpulver (Subbentonit)

 Feines Material

 Glimmerschuppen

 Celluloseschnitzel

 Kleinen Holzfasern

 Sägemehl
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pH-Wert

 Definition: pH = -log cH+

 Maßgebend für die maximale 

Ausnutzung des Verteilungsgrades der 

Bentonite sowie für die optimale 

Wirksamkeit von Filtratsenkern und 

Verflüssigern

 Teststreifen bzw. pH-Messgerät

 Optimal: pH7 bis pH10

 Ggf. Einsatz von Alkalien zur Erhöhung
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Bestimmung der Dichten

 Messung der „scheinbaren“ Dichte mittels Hydrometer (Aräometer) oder 
API-Spülungswaage, Messgenauigkeit ± 0,01 g/ml

 Hydrometer vor jeder Messung mit dem Wasser kalibrieren, in welchem es 
schwimmt (Blindwert ist ggf. abzuziehen)

 Mindestens drei Messungen für ein Ergebnis nötig

 Für Untersuchung gashaltiger Spülungen Zusatzgerät zur Entgasung 
verwenden („wahre Dichte“)

 Richtwert: < 1,10 kg/l

 Beachte: 

 Ungenauigkeit durch zufälliges Erfassen unterschiedlicher Mengen an Bohrklein 
bzw. Gas- und Luftgehalten

 Überschlägige Bestimmung mittels Wägung als Notmaßnahme möglich
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Bestimmung der Dichten
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Trichterauslaufzeit (TAZ) und 

Restauslaufzeit (RAZ)
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Ansatzrezepturen

Nach DVGW Merkblatt W116 werde folgende Empfehlungen gegeben:

Beim Bohren in vorwiegend tonigen Sedimenten:

 1 m3 Wasser

 2 kg Rein-CMC (PAC)

 oder 6 kg Techn.-CMC

 oder 2 kg PAA-hochviskos

Beim Bohren in Wechsellagen Sand/Kies/Ton:

 1 m3 Wasser

 20 kg Bentonit

 1,5 kg Rein-CMC (PAC)

 oder 4 kg Techn.-CMC-hochviskos

 oder 3 kg PAA-niedrigviskos
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Zusammenfassung Spülung

 Sauberes Wasser verwenden

 pH-Wert prüfen

 Spülungs-Injektor verwenden

 Reihenfolge  und Mengen der 

Einzelkomponenten beachten:

1. Bentonit

2. Polymer

 Parameter Prüfen und bei 

Bedarf reagieren
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Zusammenfassung Spülung
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Feststrukturbildner

Bohrspülungsmittel

Polymere
Hilf- und

Zusatzstoffe

Anorganische

Zusätze

Aktivbentonite:

• AMC AUS Gel

Kombiprodukte:

• AMC EURO 

GEL Xtra

Polyanionische 

Carboxy-Methyl-Cellulose

PAC:

• Antisol® FL 30.000

• AMC EZEE PAC

Carboxy-Methyl-Cellulose

Na-CMC:

Polyacrylamid PAA:

• AMC FS 2000

Alkalien:

• (Soda (Na2CO3))

Stopfungsmittel:

• Glimmerschuppen

• Nussschalen

Beschwerungsmittel:

• Schwerspat

• Kreide

Spülungsbrecher:
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 Durch eine konsequente 
Eigenüberwachung (Werkszeugnis nach 
EN 10204 2.2) sowie durch die 
Fremdüberwachung wird eine gleich 
bleibende, garantierte Qualität erreicht.

 Das Süddeutsche Kunststoff-Zentrum 
(SKZ) in D-Würzburg überwacht die 
Herstellung von EWS Systemen nach der 
Richtlinie HR 3.26.

 Die Güteüberwachung bietet Gewähr, 
dass sämtliche Bauteile und 
Verbindungen den heute geltenden 
Normen und Vorschriften entsprechen.

Gütesicherung von EWS - Systemen
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Transport und Lagerung

 versandbereite Erdwärmesonde ggf. 

inkl. Injektionsrohr

 verpackt in Folie

 Sonden nicht durch Spanngurte 

eindrücken, Unterlagen verwenden

 Lagerung auf der Baustelle 

möglichst auf Palette

 Ringbunde möglichst nicht rollen

 Vorsicht beim Aufschneiden der 

Verpackung
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Vorbereitungen vor dem Verpressen

Zu beachten:

 Niemals leeren Sonden verpressen

 Komplett mit Wasser gefüllte 

Sonden dicht verschliessen damit 

Gegendruck während des 

Verpressens aufgebaut werden 

kann und keine Faltung entsteht.

 Beim Verpressen von 

Suspensionen hoher Dichte und bei 

Einbautiefen >150m ist es sinnvoll 

statt der 25er Verpressrohre HDPE 

32x2,9mm einzusetzen. So können 

die Verpressdrücke geringer 

gehalten werden. 
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Innendruckfestigkeit PE100-RC (SDR 11)
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Außendruckfestigkeit PE100-RC (SDR 11)

Zulässiger außenseitiger Überdruck (Beuldruck)

für PE-RC Erdwärmesonden da 32 und 40mm

Temperatur 10°C Temperatur 30°C

8,8 bar 6,5 bar

Die Temperaturerhöhung während der Aushärtung ist 

vom verwendeten Verfüllmaterial abhängig
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Stichpunkte „Bohren + Ausbaumaterial“         

(was kann ich kontrollieren?)

 Ist auch tatsächlich das angemeldete Bohrunternehmen vor Ort

 Ist der Endbohrdurchmesser korrekt (ggf. Bohrwerkzeug messen)

 Ist ausreichend Schutzverrohrung vorhanden?

 Bohrteufe korrekt?

 Korrektes Sondenfabrikat bzw. Dimension und Länge?

 Korrektes Verpressmaterial, in ausreichender Menge?

 Werden die Sonden beim Verpressvorgang verschlossen?

 Sind Messgeräte zur Kontrolle der Spülung bzw. des 

Verpressmaterials vorhanden?

 Werden diese auch verwendet?
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Vertrauen schaffenAn erster Stelle steht:
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Vielen Dank für Ihr Interesse!

JOHANN STOCKMANN BRUNNENFILTERBAU

Bartholomäusstraße 1

48231 Warendorf

+49 2584 9300-0

info@brunnenfilter.de

Ansprechpartner Außendienst:

Brunnenbauer – Dipl.-Ing. (FH)

Sebastian Quante (Vertriebsleitung)

+49 151 26828982

s.quante@brunnenfilter.de

mailto:s.quante@brunnenfilter.de

