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Bauausfiihrung in zwei Etappen erhdhte die Sicherheit

Sicher durch
den Weserkies

Kies am Abwurf Recycler.

einem sehr komplizierten Grof3projekt in Ita-
lien konnte im Sommer 2011 auch eine im Vor-
feld als besonders schwierig und risikoreich
eingeschatzte Bohrung zur Querung der Weser
bei Nienburg erfolgreich fertiggestellt werden.

Die Geologie

Im Vorfeld der BaumaBnahme wurden 6 bis
unter die geplante Bohrtrasse reichende Er-
kundungsbohrungen sowie 2 Drucksondie-
rungen niedergebracht. Deren Resultate aller-
dings lieen die erfolgreiche Verlegung mit-

Zwe.3| etw.a.4c.)om lange Bohrungen in extrem kiesigem, tels HDD-Technik zunichst etwas fraglich er-
gleichzeitig jedoch auch sehr wechselhaftem Baugrund konnten scheinen, insbesondere vor dem Hintergrund
mit einer speziell entwickelten Kiesspiilung unerwartet problemlos  eines erforderlichen Bohrkanaldurchmessers

fertiggestellt werden.

VON OLIVER KNOPF, PHRIKOLAT
DRILLING SPECIALTIES GMBH

Fast jeder, der schon einmal irgendwo am Un-
terlauf der Weser gebohrt hat, war wahrschein-
lich auch mit dem dort sehr hdufig anzutref-
fenden groben Weserkies konfrontiert. Und mit
Sicherheit kann auch ein grofier Teil der Be-
troffenen Geschichten von den mit dem Boh-
ren in diesem Boden verbundenen Problemen
erzdhlen. Auf Grund der nicht immer positiven
Erfahrungen bei Bohrungen im Kies mit “nor-
malen” HDD Bentoniten und klassischen Addi-
tiven hat Phrikolat Ende 2008 das Einsackpro-
dukt Modiflux Spezial entwickelt. Nach vielen
erfolgreichen Bohrungen in Deutschland und

von 800 mm.

Zwar war in einigen Abschnitten neben dem
groben Kies auch etwas Feinanteil enthalten,
ein nicht unerheblicher Teil des Baugrundes
sah bei einem Blick auf die Siebanalysen je-
doch nicht so aus, als ob hier eine hydrau-
lische Bodenstiitzung méglich wére. Die Korn-
verteilung in diesen Abschnitten stellte sich im
Schnitt wie folgt dar:

70% der Kérnung waren Mittelkies und grofier,
mehrals die Hélfte des Materials war grofier als
1.cm, 15-20% waren grofer als 2,5 cm. Bindige
Feinanteile wurden iiberhaupt nicht festge-
stellt. Eine solche Kornverteilung ist hinsicht-
lich des Erreichens einer ausreichenden Stand-
festigkeit und Stabilitat des 8ooer Bohrkanals
als extrem ungiinstig anzusehen.

Der Kies war jedoch nur die eine Seite der Me-
daille der Baugrundproblematik, die andere
war der stetige Wechsel von Schluff-, Ton-,
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Kohdsiver Ton mit Kieseinlagerung am Raumer.

Sand- und Kieshorizonten entlang der Bohrli-
nie. Als ob der Wechsel von Ton- und Kieshori-
zonten allein nicht schon genug Probleme er-
warten lief}, stand im Baugrundbericht auch
noch folgendes: ,,Ton ist als ausgeprdgt pla-
stisch einzustufen®.

Das Spiilungskonzept

Wenn man nicht in der Funktion des Spiilungs-
lieferanten gefragt worden ware, hdtte man
zu diesem Projekt sicher gern die Empfehlung
»Hdande weg“ gegeben. Da das aber fiir Phri-
kolat nicht in Betracht kam, musste man sich
detailliert mit den Randbedingungen des Pro-
jektes beschaftigen und ein Konzept fiir eine
geeignete Bohrspiilung erarbeiten.
Spiilungstechnisch stellten sich hierbei vor
allem folgende Fragen:

- Kann in den Kiesbereichen die Stabilitat des
Bohrkanals sichergestellt werden?
- Kann ein ausreichender Austrag des grob-

kornigen Materials bei relativ geringer
Stromungsgeschwindigkeit (ca. 100m pro
Stunde) tiber mehrere Hundert Meter garan-
tiert werden?

- Kann das unkontrollierte AbflieBen der Spii-
lungin die stark durchldssigen Kieshorizonte
verhindert werden?

- Gibt es eine Spiilung, mit der man sowohl
groben Kies als auch extrem plastischen Ton
beherrscht?

LieBe man den letzten Punkt aufier Acht, kimen

fiir den Kies zwei verschiedene Spiilungssy-

steme in Betracht:

- Modiflux Spezial (Polymerfreie Fertigmi-
schung als Einsackprodukt)

- Modiplex MH als Additiv zum Bentonit Typ W

Horizontalbohren [c¥l

Modiflux Spezial ist sehr einfach zu handha-
ben und bedarf keiner weiteren Zusatze. Dies
istinsbesondere beim Einsatz in der Grof3bohr-
technik mit standiger Wiederaufbereitung der
Spiilung durch Recyclinganlagen von Vorteil.
Modiplex MH ist als alleiniges Additiv zum nor-
malen HDD-Bentonit ebenfalls relativ anwen-
dungssicher, verlangt jedoch bei Recyclerbe-
trieb eine etwas genauere Uberwachung der
Spiilungsparameter.

Die Stabilisierung von Kieshorizonten wird
bei beiden Systemen zum {iberwiegenden Teil
durch die hohen FlieBgrenzen (Gelstarken) er-
reicht. Auf Polymerzugaben zur Reduzierung
der Filtrationsverluste oder zur Verbesserung
des Wasserbindevermdgens kann bei diesen
Spiilungssystemen fast immer verzichtet wer-
den.

Dass man sich letztendlich fiir das Produkt Mo-
diflux Spezial entschied, hing vor allem mit der
Antwort auf die Frage zusammen, ob es eine
Spiilung gibt, mit der man sowohl in grobem
Kies als auch in extrem plastischem Ton erfolg-
reich bohren kann: Die stark toninhibierende
Wirkung dieses Spiilungstyps sollte es ermég-
lichen, auch die vorhandenen plastischen Ton-
formationen mit einer in der Viskositat auf gro-
ben Kies eingestellten Spiilung problemlos zu
durchfahren. Auf diese Weise sollten wieder-
kehrende baugrundbedingte Modifizierungen
der Spiilung im Laufe des Bohrprozesses ver-
mieden werden. Gleichzeitig wurde so auch si-
chergestellt, dass die instabilen Kiesabschnitte
zu keinem Zeitpunkt von einer Spiilung mit un-
zureichender Stiitzwirkung passiert werden
mussten.

Bauausfiihrung

Die Bauausfiihrung, mit der die Fa. Bohlen &
Doyen aus Wiesmoor beauftragt worden war,

Rohrstrang DN 600 mit PP-Ummantelung beim Einzug.
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unterteilte sich planmaBig in zwei zeitlich ge-

trennte Bauabschnitte:

1.) Bohrung 1 fiir ein DN 100er Kabelschutz-
rohr aus Stahl mit Testaufweitung des Bohr-
kanals auf 8oomm Durchmesser bis durch
den ersten Kieshorizont hindurch

2.) Bohrung 2 zur Verlegung der DN 6o0oer Gas-

leitung

Die Ma3nahmen im Abschnitt 1 dienten auch
dazu, Erkenntnisse iiber den Baugrund zu ge-
winnen, die auch ein sehr umfangreiches Bau-
grundgutachten auf Basis von kleinkalibrigen
Erkundungsbohrungen und Sondierungen nie
liefern kdonnte. Mit diesen zusdtzlichen Er-
kenntnissen sollte und konnte anschlieRend
das Ausfiihrungsrisiko fiir die Verlegung der
Gasleitung neu bewertet werden.

Die erste Pilotbohrung verlief unerwartet pro-
blemlos. Bei sehr niedrigem Drehmoment
konnte der Spiilungsriickfluss trotz der stark
durchldssigen Kieshorizonte und der pla-
stischen Tonschichten ohne Verluste bis zum
Schluss aufrechterhalten werden. Die anschlie-
Bende Auswertung der Vermessungsdaten
zeigte, dass auch die eng am selbstgesetzten
Limit geplanten Bohrradien trotz der angetrof-
fenen Steinlagen sehr genau eingehalten wer-
den konnten.

Vor dem Einziehen des Kabelschutzrohres
wurde dann dereigentliche ,,Machbarkeitstest*
durchgefiihrt, das Vergrélern der ersten ca.
65m der Bohrung auf den fiir die folgende
Bohrung erforderlichen Enddurchmesser von
8oomm. Dies erfolgte durch Vorwartsrdumen
in einem Schritt. Der hierbei festgestellte Kies-
austrag im Abwurf des Recyclers bestétigte die
Angaben im Baugrundgutachten. Gleichzeitig
konnte durch diese MaBnahme aber eine ent-
scheidende Aussage zur Stabilitdt des Bohr-
kanals gemacht werden: Sowohl nach dem Er-
reichen des Endes der Teststrecke als auch 24
Std. spdter konnte der Bohrkanal im Bereich
des Kieshorizontes mit dem 8ooer Raumwer-
kzeug mehrfach ohne unzuldssige Krafte be-
fahren werden. Das im 8ooer Querschnitt ab-
gebaute Material wurde komplett ausgetragen
und der Bohrkanal stand kaliberhaltig.

Die Ergebnisse des 1. Bauabschnittes gaben
allen Beteiligten das notwendige Vertrauen in
das Gelingen der Hauptbohrung, bestdtigten
sozusagen deren theoretische Machbarkeit
und damit auch die Richtigkeit des gewdhlten
Spiilungskonzeptes.

Uber die Bohrung fiir die DN 600 Gasleitung
gibt es nicht viel Spektakuldres zu berichten;
die Pilotbohrung verlief genauso problem-
los wie die erste, auch der Ablauf des Aufwei-
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Typischer, bunter Weserkies.

Tragfdhigkeitskontrolle mit Kugelharfe und Grob-
kies.

tens (in zwei Stufen) und der abschlieBende
Rohreinzug lieBen kaum etwas von der vorhe-
rigen Skepsis erahnen.

Erstaunlich waren sicherlich die Menge und
Grofle des ausgetragenen Kieses und die Tat-
sache, dass die stark plastischen Tonhorizonte
ohne die sonst oft auftretenden Schwierig-
keiten durchbohrt werden konnten — mit einer

Spiilung, die in der Lage war, Kies von bis zu 5
c¢m Kantenldnge auszutragen.

Trotz der scheinbar hohen Viskositdt der Spi-
lung reichten 3m Hohenunterschied zwischen
Anfang und Ende der Bohrung aus, um eine
hydraulische Verbindung zwischen den 4oom
entfernten Start- und Zielgruben zu erzeugen.
Etwas, was man von einer Spiilung mit derar-
tig hoher Tragfdhigkeit eigentlich nicht erwar-
tet, das aber ein Ausdruck fiir deren sehr gut
scherverfliissigende Rheologie ist. Dass solch
eine hydraulische Verbindung manchmal auch
von Nachteil sein kann, zeigte sich, als offen-
sichtlich wurde, dass man beim Zuriickpum-
pen der Spiilung aus der Zielgrube liber das
zuvor installierte Kabelschutzrohr in die Start-
grube einen Endloskreislauf erzeugte. Immer-
hin, man konnte das zumindest als weiteres
Indiz fiir einen vermutlich intakten Bohrkanal
deuten.

Die Kontrolle der erforderlichen Eigenschaften
der Spiilung erfolgte auf dieser Baustelle nicht
mittels Marsh Trichter oder Viskosimeter, son-
dern - da dies das mit Abstand wichtigste Krite-
rium im Kies ist - ausschlieBlich durch die Mes-
sung der Sofortgelstarke mit Hilfe der Kugel-
harfe. Der mindestens einzuhaltende Wert war
durch die Kugel 6 definiert, der Durchschnitts-
wert durch die Kugel 8, was FlieBgrenzen von
etwa 60 bzw. 90 lbs/100 ft2 entspricht.

Eine urspriinglich ausschlieBlich fiir Kies konzi-
pierte Bohrspiilung hat sich in dieser wechsel-
haften Geologie erstaunlich gut bewdhrt und
zum Teil ganz neue Erkenntnisse hinsichtlich
ihres Einsatzbereiches geliefert. Sozusagen
»Eine fiir Alles — aber einfach*.

Weitere Infos unter: info@phrikolat.de 1



