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Neue Anforderungen für die Verwendung 
von Spülungszusätzen bei Bohrarbeiten im 
Grundwassermessstellen- und Brunnenbau

Das überarbeitete und im Gelbdruckverfahren befindliche DVGW-Arbeitsblatt 

W 116 zeigt und erläutert neue Erkenntnisse und Anforderungen aus dem 

Bereich der Spülungstechnik. Spülungstechnische Grundlagen, Überwachungs-

methoden und umweltrelevante Themen werden dargestellt, zudem praxisnahe 

Handlungsempfehlungen zum optimalen Umgang mit Bohrspülung aufgezeigt, 

um Spülbohrungen effizient und umweltschonend abzuteufen.
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250 m tiefe Lufthebe-Brunnenbohrung  
im Hamburger Hafen mit einer RB-50
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Durch die Nutzung von Wasser in Kombination mit Spülungsad
ditiven gelang es der Bohrtechnik, den ständig steigenden Anfor
derungen nach tieferen und größeren Brunnen gerecht zu wer
den. Besonders in Gebieten mit Lockergesteinen wie der Nord
deutschen Tiefebene oder dem Alpenvorland können unver
rohrte Bohrungen mithilfe von Spülbohrungen schnell und 
effizient in große Tiefen geteuft werden, um so u. a. tiefliegende 
Grundwasserleiter zur Trinkwasserversorgung zu erschließen. 
Um dies zu ermöglichen, muss die Bohrspülung eine Vielzahl 
von Aufgaben und Anforderungen erfüllen.

Bedingt durch neue Anforderungen und Erkenntnisse im Be 
reich der Spülbohrtechnik wurde das DVGWMerkblatt W 116 
in der Revision 19984 „Verwendung von Spülungszusätzen 
in Bohrspülungen bei Bohrarbeiten im Grundwasser“ [1] in 
folgenden Punkten überarbeitet und auf den neuesten Stand 
gebracht [2]:
•  Inhaltliche Neustrukturierung und Aktualisierung
•  Ersatz produktspezifischer Angaben durch stoffspezifische 

Angaben
•  Aufnahme von Genehmigungsverfahren und umweltrelevan

ten Aspekten

Inhaltliche Neustrukturierung und Aktualisierung
Um die Aufgaben und Einsatzbereiche von Bohrspülungen zu 
verdeutlichen, wurde die Einleitung in die Thematik überarbei
tet. Die wesentlichen Aufgaben einer Bohrspülung im Grund
wassermessstellen (GWM) und Brunnenbau werden im Folgen
den erläutert.

Stabilisierung des unverrohrten Bohrlochs
Die wichtigste Aufgabe der Bohrspülung ist es, den unverrohr
ten Bohrlochbereich bis zum Ausbau zur GWM oder zum Brun
nen zu stabilisieren. Um diese Aufgabe zu erfüllen, muss jeder
zeit sichergestellt sein, dass der Spülungssäulenüberdruck min
destens 0,2 bar größer ist als der Grund bzw. der Porenwasser
druck (Abb. 1). Deshalb ist es, besonders bei Bohrungen mit 
hoch liegendem Grundwasserleiter, wichtig, darauf zu achten, 
dass das Bohrloch bis Geländeoberkante (GOK) mit Spülung 
gefüllt ist.

Um diesen Überdruck aus der Spülungssäule gegenüber der 
Bohrlochwand sicher ohne bzw. mit nur geringen Infiltrations
verlusten aufrechtzuhalten, muss die Bohrspülung eine tempo
räre dichte Zone an der Bohrlochwand aufbauen. Diese dichte 
Zone wird Filterkuchen genannt und besteht in der Regel aus 

Abb. 1 – Stabilisierungsvorgänge im Bohrloch
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InfiltrationszoneFilterkuchen
Stützflüssigkeit PsGrundwasser Pg

Ps ≥ Pg + 0,2 bar

Polymerfilm

Filterkuchen

Ton

Feinsand / Schluff

Kies / Sand

Bentonit und Polymeren. Ziel ist es, einen Filterkuchen an der 
Bohrlochwand aufzubauen, der möglichst dünn und undurch
lässig ist und sich bei der Entwicklung des Brunnens einfach 
wieder entfernen lässt.

Austrag des Bohrkleins von der  
Bohrlochsohle nach Zutage
Eine weitere wichtige Aufgabe der Bohrspülung ist es, den Aus
trag von Bohrklein sicherzustellen. Diese Aufgabe wird von drei 
Faktoren maßgeblich beeinflusst:
•  Dichtedifferenz zwischen Bohrklein und Bohrspülung
•  Aufstiegsgeschwindigkeit der Bohrspülung
•  Viskosität der Bohrspülung
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Parallele HDD-Gewässerunterquerung  

in Mecklenburg-Vorpommern – eine  

„eisige“ HerausforderungAuf dem ehemaligen Fliegerhorst Pütnitz bei Ribnitz-Damgarten wurde im  

Jahr 2012 ein Solarpark auf einer Fläche von 37 Hektar errichtet. Mit insgesamt 

88.000 Photovoltaik-Modulen wurde eine Gesamtleistung von 21,3 Megawatt 

installiert. Der Einspeisepunkt für den erzeugten Strom liegt zwei Kilometer süd-

lich des Parks. Dazwischen fließt ein Ausläufer des Gewässers „Barther Bodden“. 

Für den Netzanschluss wurde die kürzeste mögliche Trasse gewählt. Dadurch 

wurden zwei jeweils 1.600 Meter lange Horizontalspülbohrungen zur  Querung 

des Gewässer abschnittes erforderlich.
Um eine Verbindung der Solarparks zum Einspeisepunkt in das 

bestehende Versorgungsnetz herzustellen, kamen nur zwei Aus

führungsvarianten in Frage: Zum einen eine östlich, entlang des 

Gewässers verlaufende Trassenführung in offener Bauweise mit 

einer Gesamtlänge von ca. 6,5 km und entsprechend umfang

reichem Genehmigungsprozess und relativ langer Bauzeit, zum 

anderen die direkte Verbindung mittels Unterquerung des an 

dieser Stelle etwa 1,5 km breiten Barther Boddens mit einer Tras

sengesamtlänge von nur ca. 2,5 km. Nach umfassender Vorpla

nung und Variantenprüfung unter Betrachtung sämtlicher für 

das Projekt relevanter Rahmenparameter wie: Wirtschaftlich

keit, Zeitfaktor, Machbarkeit, Minimierung der Beeinträchti

gungen für Anrainer und Urlauber, entschied sich das Planungs

büro für die Ausführungsvariante der direkten Verbindung mit

tels zweier parallel verlaufender HDDBohrungen von jeweils 

1.600 m Länge.

-SONDERDRUCK  AUS AUSGABE 01-2014

Abb. 1 – 250 t-Bohranlage im Schnee
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Rohrschäden sind ursächlich auf äußere Einwirkungen zurück-

zuführen. Mit dem kathodischen Korrosionsschutz besteht die 

Möglichkeit, längsleitfähige Leitungsabschnitte nicht nur im 

Falle von Beschädigungen zu schützen, sondern auch systema-

tisch zu überwachen, Beschädigungen zu lokalisieren und damit 

eine Instandhaltungsplanung zu ermöglichen. Konzeptionell 

sind im Falle KKS-geschützter Leitungen keine Schäden vorge-

sehen. Die Schadensrate tendiert hier zu null, sodass Schadens-

daten für eine statistische Zustandsbewertung erst gar nicht zur 

Verfügung stehen. Eine schadensbasierte Zustandsbewertung 

Zustandsbewertung von Gasverteilungs- 

netzen mit nachgerüstetem KKS

Unter Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) ergeben sich mit den 

heute zur Verfügung stehenden Messmethoden erhebliche Vorteile für die lang-

fristige Planung und Instandhaltung der Leitungen und Leitungsnetze. Mit Blick 

auf die erweiterten Mess- und Bewertungsmöglichkeiten ist der KKS aufgrund der 

jederzeit zugänglichen Daten vom zu schützenden Objekt die Grundlage eines voll-

wertigen Pipelinemanagementsystems. Eine schadensbasierte Zustandsbewertung 

findet im Fall kathodisch geschützter Leitungen nur dann Anwendung, wenn bis-

lang nicht geschützte Leitungsabschnitte nachträglich in den KKS überführt worden 

sind. Die Vorgehensweise ist im DVGW-Merkblatt G 403 berücksichtigt.

Abb. 1 – Kathodisch geschützte 

Gasrohrnetze werden zustands-

orientiert instandgehalten.

Der Stellenwert des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) in 

der Instandsetzungsplanung von Gas- und Wassernetzen spie-

gelt sich in den DVGW-Arbeitsblättern G 402 [1] und W 402 [2] 

sowie in den DVGW-Merkblättern G 403 [3] und W 403 [4] wider, 

die sich mit der Erfassung und Auswertung von Daten zum Auf-

bau von Instandhaltungsstrategien und deren strategischen 

Umsetzung beschäftigen. Die schadens- und die messwertba-

sierte Zustandsbewertung werden dort gleichberechtigt behan-

delt, zumal es Rohrwerkstoffe gibt, die für eine messwertba-

sierte Instandhaltungsplanung nicht geeignet sind. 
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Bohrungen und Brunnenbau zur  Erkundung nutzbarer Wasservorräte  für den Kali-Bergbau in Äthiopien
Im Norden von Äthiopien wurden Bohrungen für den Bau von Grundwassermess-
stellen, Versorgungsbrunnen und für den in Planung befindlichen Kali-Bergbau 
abgeteuft. Das rund 4.500 km von Deutschland entfernte Projektgebiet machte für 
alle Beteiligten eine den besonderen Bedingungen angepasste Herangehensweise 
bei der Planung und Ausführung der Bohr- und Brunnenbauarbeiten erforderlich. 

Abb. 1 – Vulkanstruktur des Mount Dallol, nur ca. 1.500 Meter vom Bohrfeld entfernt
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Abb. 2 – Direktes (links) und indirektes (rechts) Spülbohrverfahren
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70. DEUTSCHE BRUNNENBAUERTAGE  

Dabei ist eine Anpassung der Dichte, mit dem Ziel, die Austrags
fähigkeit der Bohrspülung zu verbessern, nicht sinnvoll, da 
schwere, feststoffreiche Bohrspülungen den Bohrfortschritt redu
zieren. Zudem nimmt die Gefahr der permanenten Verstopfung 
zur Bewirtschaftung vorgesehener Bohrlochbereiche zu [3].

Faktoren, die in Bezug auf einen verbesserten Bohrkleinaus
trag verändert werden sollten, sind die Aufstiegsgeschwindig
keit durch eine geeignete Auswahl der Bohrausrüstung und Bohr
verfahren sowie die Einstellung der Viskosität der Bohrspülung 
über ausgewählte Spülungsadditive. Bei dem Bohrverfahren mit 
direkter Spülstromrichtung (Spülung steigt im Ringraum auf) 
sollte eine Aufstiegsgeschwindigkeit von 0,7 m/s erreicht wer
den. Bei dem indirekten Bohrverfahren (Spülung steigt im Bohr
gestänge auf) werden in der Regel deutlich höhere Geschwin
digkeiten von 2 bis 4 m/s erzielt (Abb. 2).

Weitere Aufgaben der Bohrspülung
Weitere wichtige Aufgaben der Bohrspülung sind die Kompen
sation erhöhter Gebirgs und Lagerstättendrücke, die Schonung 
des zur Bewirtschaftung vorgesehenen Aquifers sowie das Küh
len und Schmieren des Bohrwerkzeuges. Um erhöhte Drücke,  
z. B. aus gespannten Grundwasserleitern, zu kompensieren, 
können der Bohrspülung Beschwerungsmittel zugegeben wer
den, um die Dichte und somit den Druck auf die Bohrlochwand 
zu erhöhen. Im Brunnenbau wird zur Beschwerung bevorzugt 
Kreide eingesetzt, da diese gegebenenfalls durch Ansäuern aus 
den Poren des Grundwasserleiters gelöst werden kann und somit 
nicht permanent die Ergiebigkeit des späteren Brunnenbau
werks beeinträchtigt. Für eine zielgerichtete Kompensation die
ser Drücke gibt die neue W 116 Hilfestellungen bei der Auswahl 
einer geeigneten Spülungsrezeptur und zeigt Rechenwege sowie 
Tabellen zur Ermittlung der benötigten Spülungsdichte bzw. 
Beschwerungsmenge auf.

Spülungsmitteladditive
Eine weitere Neuerung der W 116 ist die Änderung von Pro 
duktnamen in stoffbezogene Eigenschaften der einzelnen Spü
lungsmitteladditive. Ein besonderes Augenmerk wurde auf  
die unterschiedlichen Polymere sowie deren Eigenschaften 
und Verwendungen gelegt. 

Polymere sind Makromoleküle. Sie bauen sich aus aneinan
dergereihten Monomeren auf. Grund sätz lich können die Spü
lungspolymere in drei Gruppen eingeteilt werden:
•  Native Polymere: Xanthan Gum & Guar Gum. Diese Polymere, 

auch Biopolymere genannt, werden durch ihre gelstärkebilden
den Eigenschaften vorwiegend bei Horizontalbohrungen ein
gesetzt.

Abb. 3 – Einfluss von Polymeren auf die Filterkucheneigenschaften; Filter-
kuchen ohne (a) und mit Zugabe von Polymeren in die Bohrspülung (b)

a

b
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rung des Bohrlochs. So bilden Polymere zusammen mit Bento
nit oder feinen erbohrten Feststoffen dünne, sehr undurchläs
sige Filterkuchen an der Bohrlochwand und minimieren so Spü
lungsverluste. Abbildung 3 zeigt zwei Filterkuchen, die im Labor 
mithilfe einer APIFilterpresse gemäß DIN EN ISO 104141 (Fil
trierung, Prüfung bei niedrigem Druck/niedriger Temperatur) 
gewonnen wurden [4]. In Abbildung 3a ist ein Filterkuchen zu 
sehen, der aus einer mit Feststoff angereicherten Spülung 
(Dichte 1,2 kg/dm³) ohne Polymer entstanden ist. Dieser Fil
terkuchen ist mit 3,3 mm relativ stark und somit schwierig bei 
der Entwicklung des Brunnens zu entfernen. Des Weiteren hat 
der Filterkuchen eine hohe Durchlässigkeit mit einem gemes
senen Filtratwasserverlust von 23,5 ml. Dieser hohe Verlust 
deutet auf potenziell hohe Spülungsverluste in permeablen 
Sedimenten hin. Abbildung 3b zeigt den Filterkuchen, der nach 
Zugabe von 0,2 % des halbsynthetischen Polymers Viscopol 
entstanden ist. Deutlich zu sehen ist die Verringerung der Fil
terkuchendicke auf 1,6 mm. Darüber hinaus konnte der Filtrat
wasserverlust auf 9,5 ml verringert werden. Ein Filterkuchen 
mit diesen Kennwerten ist leicht zu entfernen und verhindert 
effektiv Spülungsverluste.

•  Halbsynthetische Polymere: Carboxymethylcellulose (CMC) & 
Polyanionische Cellulose (ReinCMC). Halbsynthetische Poly
mere eignen sich aufgrund ihrer Eigenschaften gut für verti
kale Bohrungen. Zum einen lassen sich mit ihnen Viskositäts
profile einstellen, die einen optimalen Austrag sowie das Abse
dimentieren von erbohrten Stoffen in Spülungstanks ermög
lichen. Zum anderen bewirken sie eine gute Inhibierung von 
quellfähigen Gesteinen und Sedimenten und tragen so zur 
Bohrlochstabilisierung bei.

•  Vollsynthetische Polymere: Polyacrylamide (PAA). Polymere 
auf PolyacrylamidBasis zeichnen sich vor allem durch ihre 
hohe Ergiebigkeit und Toninhibierung aus. Da PAAs u. a. auch 
als Flockungsmittel eingesetzt werden, ist die Kombination 
mit Bentonit teilweise schwierig.

Verallgemeinernd kann gesagt werden, dass Polymere in der 
Regel die Tragfähigkeit der Bohrspülung verbessern, ohne thi
xotrope Vergelungsstrukturen zu bilden (Ausnahme Biopoly
mere). Das heißt, die Separation von erbohrten Feststoffen 
kann häufig durch einfache Sedimentation erfolgen. Einen wei
teren wichtigen Beitrag liefern die Polymere bei der Stabilisie

- Horizontalbohrungen in allen Bodenklassen, 
einschließlich Felsbohrungen 

- Verlegung von Schutzrohren und Rohrleitungen aller Art

- Onshore-/Offshore-Verbindungen im Küstenbereich

- Dükerungen 

- Arbeiten im Grundwasserbereich, Drainagen, Bewässerungen 

- Versorgung unterirdischer Bauwerke

- Bodeninjektionen zur Stabilisierung von Hohlräumen
im Erdreich

Heinrich-Niemeyer-Straße 50 - 48477 Hörstel-Riesenbeck
Tel.: (0 54 54) 93 05 - 0  -  www.beermann.de

Jeder Aufgabe gewachsen!
Bohrlängen bis 1800 m und
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Im neu gestalteten Kapitel ‚Praktische Anwendungen von Bohrspülungen‘ 
wird Bezug auf die äußeren Umstände und deren Einfluss auf die zum Einsatz 

kommende Bohrspülung genommen.
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70. DEUTSCHE BRUNNENBAUERTAGE  

Weitere Spülungsmitteladditive, die in der neuen W 116 ge  nauer 
betrachtet werden, sind Bentonit, Schaummittel/Entschäumer, 
Beschwerungsmittel, Stopfmittel und Alkalien. Neu aufgenom
men wurden u. a. Additive zur Neutralisierung und Verflüssiger.

Eine weitere interessante Gruppe von Spülungsmitteln sind 
sogenannte Fertigmischungen wie z. B. GWE PolyMix. Ein Vor
teil dieser Fertigmischungen ist es, funktionstüchtige Bentonit
PolymerGrundspülungen mit sehr kurzen Vorquellzeiten herzu
 stellen. Abbildung 4 zeigt den Viskositätsanstieg einer zweipro
zentigen (20 kg/m³) GWE PolyMixGrundspülung gemessen mit 
einem Rotationsviskosimeter bei 600 min1. Gut zu erkennen ist 
das schnelle Erreichen der Endviskosität nach ca. 5 Minuten, 
was sich in einer MarshTrichterAuslaufzeit von ca. 44 Sekun
den zeigt. Im Gegensatz dazu muss bei der Herstellung einer 
klassischen Bentonitspülung eine Vorquellzeit von mindestens 
zwei Stunden eingehalten werden.

Überwachung der Bohrspülung und  
Handlungsempfehlungen
In dem neu gestalteten Kapitel „Praktische Anwendungen von 
Bohrspülungen“ wird Bezug auf die äußeren Umstände und 
deren Einfluss auf die zum Einsatz kommende Bohrspülung 
genommen. So werden u. a. Spülungsrezepturempfehlungen 
für unterschiedliche Untergrundverhältnisse gegeben. Für Boh
rungen in Wechsellagerungen aus Sanden und Tonen wird z. B. 
eine Kombination aus Bentonit und Polymer vorgeschlagen:
1 m³ Wasser (TrinkwasserQualität)

+ 1 kg Soda (bei Wasserhärten > 15 °dH)
+ 20 kg Bentonit
+ 1 bis 2 kg Polymer HV (z. B. Viscopol R)

Ein weiterer wichtiger Punkt in diesem Kapitel ist die Überwa
chung der Bohrspülung. Nach dem Arbeitsblatt W 116 sollte die 
Bohrspülung alle zwei bis vier Stunden sowie bei besonderen 
Ereignissen geprüft werden. Des Weiteren sollten die Messwerte 
in einem geeigneten Messprotokoll dokumentiert werden. Hier 
hält die neue W 116 entsprechende Vorlagen im Anhang bereit. 
Spülungsparameter, die geprüft werden sollten, sind:
•  Viskosität als MarshTrichter Auslaufzeit/Restauslaufzeit [s] 

> Informationen über die Viskosität und somit die Tragfähig
keit

•  Wasserabgabezeit [s] > Informationen über die inhibierenden 
Eigenschaften der Spülung 

•  Dichte [kg/dm³] > Informationen über den Feststoffgehalt der 
Spülung

Zur Interpretation der Parameter werden entsprechende Richt
werte hinterlegt sowie Handlungsempfehlungen gegeben, um 
Abweichungen entgegenzuwirken.

Praxisbeispiel
Nachfolgend ein Praxisbeispiel, bei dem es zu spülungstech
nischen Problemen durch freie CaIonen beim Aufbohren eines 
Zementschuhs kam: Bei der Bohrung handelte es sich um  
eine indirekte Spülbohrung im Lufthebebohrverfahren mit 
einer Endtiefe von 300 m und einem Bohrdurchmesser von 
1.200 mm bzw. 800 mm. Geteuft wurde die Bohrung durch 
Wechsellagerungen aus Feinkies, Sand und Ton. Als Spülung 
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Abb. 4 – Viskositätsentwicklung einer zweiprozentigen GWE-PolyMix-Bohrspülung
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Abb. 5 – Spülungsprotokoll mit Spülungskennwerten vor und nach der 
Aufbereitung
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blätter zu den Spülungsadditiven gemäß REACHVerordnung. 
Schließlich wird bei der Entsorgung der benutzen Bohrspülung 
auf das Kreislaufwirtschaftsgesetz eingegangen.

Grundsätzlich bleibt festzuhalten, dass der Einsatz von Bohr
spülung immer optimal auf die gegebenen Bohrbedingungen 
(Geologie, Equipment, Art der Bohrung etc.) abgestimmt sein 
sollte, um nicht zuletzt den Bedarf an benötigten Bohrspülungs
additiven zu minimieren und dadurch die Auswirkungen auf die 
Umwelt gering zu halten.

Zusammenfassung
Das neue DVGWArbeitsblatt W 116 gibt kompakt Informatio
nen und Hilfestellungen zu den technischen Spezifikationen, 
Anforderungen und Anwendungen von Bohrspülungen im Brun
nen und Grundwassermessstellenbau, die auch übertragbar 
auf andere Spülbohrungen sind, wie z. B.  Geothermiebohrungen.
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kam eine feststoffarme Bentonit, ReinCMCSpülung zum Ein
satz. Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt des aufgenommenen 
Spülungsprotokolls. Die Messungen zeigen unter Punkt 1 die 
Kennwerte der Spülung direkt nach dem Aufbohren des Zement
schuhes. Die schlechten Spülungskennwerte deuten auf eine 
starke Schädigung der Spülung durch freie CaIonen hin, die 
beim Aufbohren des Zementschuhes in Lösung gingen. Beson
ders ersichtlich ist dies bei den Kennwerten Wasserabgabe
zeit von nur 75 Sekunden sowie den hohen Filtratwasserver
lusten von 89 ml.

Diese schlechten Spülungskennwerte zeigen, dass die Spü
lung nicht mehr in der Lage ist, die durchteuften Tonschichten 
sicher am Quellen zu hindern, was zu Nachfall und Auskolkun
gen führen kann. Des Weiteren kommt es, bedingt durch die 
hohe Durchlässigkeit des Filterkuchens, in porigen Sedimenten 
zu relativ starken Spülungsverlusten.

Um die Spülung zu erneuern und die Bohrung sicher auf End
teufe zu bringen, wurden 50 % der alten, geschädigten Spü
lung ausgeschert und verworfen. Zur Ergänzung wurde die   
neue Spülung mit 3 kg Soda pro m³ versetzt, um restliche freie 
 CaIonen als unlösliche Kreide auszufällen, sodass es zu kei
ner weiteren Schädigung der Bohrspülung kommen konnte. 
Des Weiteren wurde die Neuspülung mit 10 kg Bentonit, 2 kg 
niedrigviskoser ReinCMC und 3 kg hochviskoser ReinCMC 
versetzt, um die benötigten Spülungseigenschaften wie  der 
herzustellen. Wie in Abbildung 5 unter Punkt 2 zu sehen, lagen 
die Spülungskennwerte nach der Maßnahme wieder im opti
malen Bereich, sodass die Bohrung sicher auf Endteufe gebracht 
werden konnte.

Umweltrechtliche Aspekte
Eine weitere wichtige Neuerung im Arbeitsblatt W 116 ist die 
Aufnahme von Genehmigungsverfahren und umweltrelevanten 
Aspekten. Gesetze, die zur Anwendung kommen, wie z. B. das 
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), werden vorgestellt und erläu
tert. Da  rüber hinaus wird darauf eingegangen, welche Unterla
gen den zuständigen Behörden zur Genehmigung vorgelegt wer
den müssen. Allen voran sind dies aktuelle Sicherheitsdaten
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