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Vorwort.

Uber Wassersperrarbeiten bei Erdélbohrungen findet man in der
européischen bohrtechnischen Literatur nur wenig. Gewéhnlich wird
das Wassersperren nebenbei in Beschreibungen iiber Tiefbohren be-
handelt.

In der nordamerikanischen Erdolliteratur dagegen hat die Frage des
Wassersperrens die nétige Beachtung und Wiirdigung gefunden, was ja
auch begreiflich ist, wenn man die grofie Anzahl von Erdslbohrungen in
Betracht zieht, die dort niedergebracht wurden und immer noch werden.
Aber auch dort gibt es bis jetzt kein griindliches Speziallehrbuch iiber
Wassersperren, meistens findet man nur in einzelnen Heften der Ver-
offentlichungen des ,,U. S. Bureau of Mines*“ Abhandlungen iiber aus-
gefithrte Sperrarbeiten.

Mit dem vorliegenden Buche habe ich nun den Versuch unternommen,
durch genaue Beschreibung, unter systematischer Einteilung, kritischer
Beleuchtung und Beifiigung erlauternder Abbildungen aller zur Zeit be-
kannten brauchbaren Sperrmethoden, besonders dem Praktiker ein
Nachschlagewerk zu geben und ihm gleichzeitig zu zeigen, wie er die
Wassersperren ausfiihren soll, um sich weitgehendst vor MiBerfolgen
zu schiitzen.

Beim Niederschreiben wurden hauptsichlich die Ergebnisse eigener
Erfahrungen benutzt, die ich wihrend meiner langjihrigen Tétigkeit
als Leiter von Bohrbetrieben auf den Olfeldern in Galizien, Niederlin-
disch-Ostindien und Mexiko erworben habe. Auch das Gute, was ich
bei den Nachbarn sah, wurde verwertet, und schlieBlich habe ich durch
Studium der Fachliteratur, besonders der nordamerikanischen, Liicken
in meinem Wissen auszufiillen gesucht. Recht niitzlich war mir dabei
das Buch: ,,Petroleum Production Methods® by John R. Suman,
Houston-Texas, aus dem ich auch die Angaben iiber die Verwendung
von hydraulischen Kalken entnommen habe.

Da der Zement als Dichtungsmaterial bei Sperrarbeiten heute schon
die wichtigste Rolle spielt, er aber und seine Eigenschaften nur wenigen
Bohrtechnikern gut bekannt sein diirften, hielt ich es fiir nétig, diesen



IV Vorwort.

Gegenstand ausfithrlich zu behandeln. Dabei benutzte ich zu Orien-
tierungszwecken und zur Entnahme allgemeingiiltiger Daten die zahl-
reich vorhandene Spezialliteratur iiber Zement und seine Verwendung.

Mit Erlaubnis des Herrn Ing. W. Schulte, Erkelenz, ist die Ver-
rohrungstabelle nebst Berechnung eingefiigt worden. Diese bilden eine
wertvolle Bereicherung des Buchinhaltes, und ich sage auch an dieser
Stelle Herrn Schulte nochmals besten Dank dafiir.

Zum SchluB soll noch bescheiden erwiahnt werden, daf ich auch
vollstindig Neues, Selbsterdachtes und praktisch Erprobtes auf dem
Gebiete des Wassersperrens bringe, und zwar in der Art der Benutzung
von Sand als Dichtungsmaterial, in verschiedenen Kolben- und Stopfen-
konstruktionen (besonders unter Verwendung von Holz) und in den
Kontrollen der Sperren. Die Abbildungen 5, 7, 10, 10a, 12, 12a, 13,
17, 18, 24—29, 31, 33, 34b, 42, 44, 45, 47 und 48 stellen eigene Neu-
konstruktionen dar. Davon sind zum Patent angemeldet worden die
Neuverungen nach den Abb. 18, 25—29 und 44.

In der Hoffnung, daBl ich den Berufskollegen durch meine Mit-
teilungen ein wenig niitzlich sein werde, iibergebe ich diese hiermit der
Offentlichkeit und danke gleichzeitig auch noch der Verlagsbuchhand-
lung fiir die gute Ausstattung des Buches.

Lipinki (Klein-Polen), im Dezember 1926.

B. Schweiger.
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Erster Abschnitt.
A. Allgemeines.

Fast jedes Erdolgebiet hat seine Verwisserungsfrage. Man versteht
hierunter das in den Olhorizont eingedrungene Salz- oder SiiBwasser.
Die Wisser treten sowohl oberhalb als auch unterhalb von Olhorizonten
auf. Zum weitaus groBten Teil hat man es mit Salzwasser zu tun.
Das Eindringen ins Ol erfolgt meistens infolge mangelhafter Her-
stellung der Wassersperren und manchmal auch wegen planloser An-
setzung dieser oder beim Uberbohren des Olhorizontes.

Jede Verwisserung vermindert die Ausbeute an Ol. Ist die Ver-
wisserung eine bedeutende oder mit anderen Worten, ist der auf dem
Olhorizont lastende Wasserdruck ein groBer, so wird nur sehr wenig
oder gar kein Ol ins Bohrloch treten. Wird der Wasserdruck vom Ol-
horizont abgehalten, so lauft das Ol wieder zum Bohrloch (bei der In-
standsetzung verwisserter Olfelder ist dies bereits bewiesen worden).

Beim Niederbringen von Bohrléchern auf Ol muB darum immer
darauf geachtet werden, daBl der Naturzustand zwischen Wasser und
Ol bestehen, d. h. jedes fiir sich getrennt bleibt.

Die Verwisserung eines Olfeldes kann aber nur dann wirksam ver-
hindert werden, wenn die Absperrungsarbeiten in allen Bohrléchern
planméBig nach Anordnungen, die das ganze Grubenfeld schiitzen sollen,
ausgefiihrt werden.

Von diesem Gesichtspunkte aus wird man bei der Ausfithrung der
einzelnen Sperren mit der gréBten Sorgfalt vorgehen miissen, da
schlechte Arbeit eines einzelnen Grubenbesitzers nicht nur dessen Land
und das seiner Nachbarn, sondern selbst das ganze dazugehérige Olfeld
schédigen wiirde.

Neben der Unkenntnis iiber die Wichtigkeit gut ausgefiihrter Wasser-
sperren, spielen manchmal auch finanzielle Riicksichten mit, weil 6fters
die Kosten fiir schwierige Sperren recht ansehnliche sein kénnen.

Es wird dann Sache der Nachbarn und der Bergbehérden sein, dafiir
zu sorgen, daf die Gesamtheit durch den einzelnen nicht geschadigt
wird. :

Schweiger, Wassersperrarbeiten. 1



2 Allgemeines.

Genau gefiihrte Bohrjournale, Bohrprofile und Bohrprobensamm-
lungen von jedem Bohrloch sind unentbehrliche Hilfsmittel im Kampfe
gegen die Verwésserung.

Selbstversténdlich ist es hierbei wohl, daB der Bohrtechniker mit
dem Olgeologen Hand in Hand arbeiten wird.

Zur Verdeutlichung von Verwisserungsmoglichkeiten durch falsch
angesetzte und defekt gewordene Wassersperren diene Abb. 1.

Die 5 Bohrlocher seien der Reihe nach abgeteuft wie numeriert.
Nr. 1 sperrte das Hauptwasser bei 480 m mit den 8”-Réohren, setzte die
6""-Fordertour bei 700 m und erbohrte den 1. Olhorizont bei 730 m.

Nr. 2 wollte tiefer in den Olhorizont hineinbohren, um evtl. mehr
Produktion zu bekommen, und muBte deshalb die 8/-Rohren tiefer
setzen als Nr. 1. Hauptwasser gesperrt bei 650 m, wobei aber die bei
ca. 530 m anstehenden, durchiissigen Sande vom Wasser aus dem
Haupthorizont durchdrungen wurden. Das Ol wurde bei ca. 800 m
mit den perforierten 6”-Réhren angefahren, die nach Tieferbohren bis
ca. 850 m daselbst abgesetzt wurden. Beide Bohrungen gaben reines Ol.

Nr. 3 sperrte das Hauptwasser wieder in der richtigen Teufe ab,
ging mit den 6" Rohren tiefer und traf bei 530 m in den durchlissigen
Sanden bereits auf Wasserzuflu. Dieses Wasser wurde bei 600 m
gesperrt und beim Tieferbohren bei 605 m der 1. Olhorizont angefahren.
Nach kurzer Produktionsdauer von reinem Ol wurde die Sperre, weil
zu schwach, durchbrochen, worauf sich im OI bei dieser Bohrung Wasser-
beimengung zeigte.

Beim Abteufen von Nr. 4 sperrte man mit den 6"'-Rohren die durch-
lissigen Sande schon bei 530 m ab und erbohrte das OI bei ca. 640 m.
Es zeigte sich aber bereits eine starke Verwisserung. Kurze Zeit darauf
kam auch bei Nr. 1 und Nr. 2 Wasser zum Vorschein.

Bei Nr. 2 beschloB man tiefer zu bohren, bis evtl. ein 2. Horizont
erreicht wiirde. Als bei 1190 m Gas auftrat, wurden die 5”’-Rohren ab-
gesetzt und beim Tieferbohren bei ca. 1270 m der 2. Olhorizont mit
reinem Ol angefahren.

Bei Nr.1 wurde nun dieselbe Arbeit wiederholt, man setzte die
5’".Rohre auch bei 1190 m ab, bohrte tiefer, kam aber schon bei 1195 m
ins Ol. Beide Bohrungen gaben lingere Zeit reines Ol, aber bei Nr. 1
hielt die 5’'-Sperre nicht, das Wasser aus dem verwisserten 1. Olhorizont
ging neben den 5 Rohren in den 2. Horizont, und beide Bohrungen
zeigten hierauf in Kiirze Wasser.

Nun wurde Nr. 3 tiefer gebohrt, wobei man zur Sicherheit die 5"
Rohre bereits bei 950 m absetzte und mit den 4" Rohren bis zum Ol
bei 1160 m bohrte. Das Ol kam rein zutage.

Bei Nr.4 wiederholte man die Arbeit von Nr. 3, setzte aber aus
Mangel an 5" Réhren diese bereits bei 810 m fest und sperrte damit
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den verwisserten 1.Olhorizont ab. Beim Tieferbohren mit den 4”'-
Rohren zeigte sich plotzlich bei 1150 m WasserzufluB. Dieser Zuflufi
von Wasser kam aus Spalten von Nr. 3 heriiber und wurde aus dem
verwisserten 1. Olhorizont gespeist. Bei 1158 m wurden die 4'’-Rohre
mit Ton hinterpreBt und abgesetzt. Bei 1160 m das Ol angefahren.

Nr. 3 und 4 gaben zuniichst reines Ol. Als aber der Ton bei der
4''-Sperre von Nr. 4 durch das Wasser herausgedriickt wurde, machte
sich die Verwisserung des Oles bemerkbar.

Nun wurde Nr. 5 abgeteuft, wobei man die 5''-Rohre bei ca. 1100 m
zementierte, die 4'’-Rohre bei 1165 m absetzte und bei 1170 m das Ol
anbohrte, aber gleichfalls schon Verwisserung feststellte.

Nr. 3 gab wegen seiner Lage am lingsten reines Ol

Neben den Sperrungsarbeiten darf aber auch die dauernde Kontrolle
der Sperren nicht vernachlissigt werden, da durch Undichtwerden einer
Sperre, ohne daB dies rechtzeitig bemerkt und tiefer gebohrt wiirde,
beim Anfahren eines Olhorizontes groBer Schaden angerichtet werden
konnte.

Der heutige Stand der Wassersperrtechnik ermoglicht es, ganz
sichere Absperrmethoden anzuwenden, sowie dauernde und schnelle
Kontrollen dariiber auszufiihren.

Bei allen Wassersperrungsarbeiten wird zunichst einer von den
folgenden zwei Fillen zur Erwigung kommen und zwar: entweder
man kennt das Terrain inbezug auf seinen geologischen Aufbau, oder
man bohrt auf véllig unbekanntem Gelinde, wo Ol vermutet wird.

Im ersten Falle ist die Entscheidung meistens leicht, in welcher
Teufe und auf welche Art die Sperre hergestellt werden soll.

Im zweiten Falle muB durch dauernde Kontrollen das Anfahren
eines Wassers sofort festgestellt werden kénnen und eine Methode der
Sperrung gewihlt werden, die jederzeit gestattet, eine schon gemachte
Sperre ohne viel Schwierigkeiten zu lésen und tiefer nochmals mit der-
selben Rohrtour zu bewerkstelligen. Tritt beim Tieferbohren wieder
WasserzufluB ein, so muB3 man mit der Kontrolle feststellen kénnen, ob
man es mit neuem Wasser zu tun hat, oder ob der Zufluf vom Undicht-
werden der letzten Sperre herriihrt.

B. Die Sperrmethoden.

Die in neuerer Zeit angewandten brauchbaren Sperrmethoden lassen
sich in fiinf Arten einteilen.

1. Sperren mit der Rohrtour, einem entsprechend geformten Schuh,
Hinterpressen von Dichtungsmaterial (Ton, feinkérniger Sand oder
Zement) und Absetzen der Verrohrung in dem konisch vorgebohrten
Bohrlochteil, wobei der Schuh durch seine Form dichtend wirkt.
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2. Sperren mit der Rohrtour und Zementhinterpressung, aber ohne
Anwendung eines konischen Dichtschuhes.

3. Sperren durch Einpressen von Zement, Ton oder Sand in die
wasserfithrenden Schichten oder Kliifte und Spalten des Gebirges, ohne
Anwendung einer Verrohrung.

4. Sperren vermittels Verrohrung und daran befestigten Packungen
aus Kautschuk, Blei oder Hanf.

Obige vier Sperrmethoden dienen nur fiir Abdichtungen oberhalb
des Olhorizontes. Fiir Abdichtungen unterhalb des Oles bei sog.

5. Grundsperren werden Packungen aus Kautschuk, Hanf oder
Stopfen aus Blei und Holz, sowie Sand und Zement resp. Beton ver-
wendet.

Bei der Wahl einer der genannten Methoden beachte man die folgen-
den Ausfiithrungen.

In Tonschichten von gréBerer Michtigkeit kann die Verrohrung
auch ohne Hinterpressung von Dichtungsmaterial abgesetzt werden,
wenn die Bohrung mit Dickspiillung niedergebracht wurde.

Fiir provisorische Sperren kann Ton verwendet werden, da die Ver-
rohrung hierbei am leichtesten wieder frei zu machen ist.

Fiir dauernde Sperren wird Ton als Dichtungsmaterial in Ver-
bindung mit einer Verrohrung und Abdichtschuh benutzt bei festem
Ton, weicheren Mergeln und Schiefern, sowie zum Einpressen in Wasser-
sande auch ohne Anwendung von Rohren.

Sand wird in Verbindung mit einer Verrohrung und Abdichtschuh
in nicht zu hartem Gebirge mit Vorteil benutzt werden koénnen.

Bei Sperren mit Ton oder Sandhinterpressung sollte vor dem Tiefer-
bohren die nichstfolgende Verrohrung eingebaut werden, um die Sperr-
tour vor Beschiadigungen durch das Bohrzeug zu schiitzen.

Zement ist fiir solches Gebirge verwendbar, an dem er nach Er-
hiartung festhaftet. Er kann demnach "gebraucht werden bei Sand,
Sandstein, sandigem Schiefer, harten Mergeln, Kalkstein, Basalt usw.
Sind die genannten Gebirgsarten sehr hart, so eignet sich Zement als
Dichtungsmittel ganz besonders, ja bildet 6fters nur die einzige Moglich-
keit, eine Sperre herzustellen, da die Hirte des Gebirges die Herrichtung
einer entsprechenden Absetzstelle fiir den Rohrschuh nicht zulassen
wiirde und wegen den unvermeidlichen gréfieren Undichtheiten zwischen
Robhr und Bohrlochwand, Ton oder Sand nicht verwendet werden kénnte.

Gebirge, an dem Zement festhaften soll, darf nicht mit bitumindsen
Stoffen, wenn auch nur schwach, getrinkt sein, keine Kohlenséure aus-
scheiden und nicht zu starken Gasaustritt aufweisen.

Sperren mit Zement oder Sand sind sehr schwer l6sbar, manchmal
nur nach langwierigen Rohrzerbohrungsarbeiten. Ist die Hinter-
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pressung hoher als ca. 15m, so wird das Losen der Sperre nicht nur
schwierig, sondern meistens wegen der langen Arbeitsdauer auch un-
rentabel sein.

Sperren mit Verrohrungen und Packungen sollten nur im harten
Gebirge angewandt werden und haben fast immer den Nachteil, daB
eine Rohrtour iibersprungen werden muf}, wodurch das Bohrloch an
Durchmesser verliert. Sie sind hauptséchlich in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika in Gebrauch.

Grundsperren werden angewandt, um zudringendes Wasser von
unterhalb des Oles abzudiammen. Im hérteren und harten Gebirge
benutzt man hierzu Blei, Kautschuk, Holz, Zement, Sand, Hanf. Im
weicheren Gebirge nimmt man Beton, Ton, Sand, éfters auch Hanf.

Was Haltbarkeit anbelangt, stehen die mit Zement ausgefiithrten
Sperren obenan, allerdings nur dann, wenn das Gebirge dafiir pafit.

C. Die Dichtungsmaterialien.

Die Dichtungsmaterialien sollen den zwischen Verrohrung, Rohr-
schuh und Bohrlochwand verbleibenden freien Raum bis zu den klein-
sten Offnungen austiillen und verstopfen oder, allein angewandt, Kliifte
und Spalten schliefen und zu tief gebohrte Brunnen wieder verfiillen
und verdichten. Sie wirken durch

Setzen, wie Ton und Sand;

Erhéirten, wie Zement;

Ausdehnung, wie Kautschuk, Blei;

Quellen, wie Holz, Hanf.

1. Der Ton.

In vollig reinem Zustande besteht er aus wasserhaltiger, kiesel-
saurer Tonerde. Meist aber ein Gemenge dieser mit Kalkstein, Eisen-
oxyd und Sand, entstanden durch Verwitterung feldspathaltiger Ge-
steinsmassen und im Wasser abgelagert. Sein spezifisches Gewicht
schwankt zwischen 1,8 und 2,6. Seine Firbung ist grau, grin, blau,
rot, braun und gelb. Der reinste Ton ist Kaolin.

Fiir Wassersperrungsarbeiten soll der Ton frei von Verunreinigungen
sein, moglichst nur ganz geringen feinen Sandzusatz aufweisen, und

bei Verwendung in fester Form diirfen sich keine Steine in demselben
befinden. :

Abgestandene, reine Dickspiilung kann meistens mit Vorteil als
Dichtungsmaterial verwendet werden.
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2. Der Sand.

Brauchbar sind feinkérnige Sande von 0,1—0,5 mm Korngréfle und
ca. 2,5 spezifischem Gewicht, ohne Beimengungen von Pflanzenresten
und Verunreinigungen. Man findet solche Sande unter FluB-, See-,
Diinen- und Grubensanden. Geringe, gleichmifige Beimengungen von
Ton sind nicht schédlich.

3. Der Zement.

Man versteht darunter ein Material, das hydraulische Eigenschaften
besitzt, d. h. unter Wasser erhartet.

Es gibt natiirliche und kiinstliche Zemente.

Zu den natiirlichen Zementen gehéren die Puzzolanerde (Italien),
Santorinerde (Griechenland) und der TraBl (Deutschland). Sie ent-
halten: Kieselsdure, Tonerde, Risenoxyd, Kalk und Magnesia, werden
mit gebranntem Kalk fein gepulvert und mit Wasser angeriihrt als
Mortel verwendet, der unter Wasser erhartet.

Zu den kiinstlichen Zementen gehéren der Portlandzement mit
seinen Abarten als Erzzement, Eisenportlandzement, der weifle Zement
und andere.

Im Bohrbetrieb wird bei Wassersperrungsarbeiten meistens Port-
landzement verwendet.

a) Portlandzement.

Portlandzement besteht aus einem bis zur Sinterung gebrannten,
innigem Gemenge von 1,7 Gewichtsteilen Kalk auf 1 Gewichtsteil 16s-
licher Kieselsaure + Tonerde 4 Eisenoxyd, das, fein gemahlen, ein
schweres, duferst gleichméfBiges Pulver von bldulicher oder griinlich-
grauer Firbung ergibt.

Seine chemische Zusammensetzung schwankt zwischen folgenden
Werten:

Deutsche Fabrikate:

Kalk . . . .. . . (CaO) = 55 —659,
Kieselsgure . . . . (Si0,) = 20 —269,
Tonerde. . . . . . (ALO,;) = 7 —149%
Eisenoxyd . . . . . (Fe,0,) = 3,5— 89,
Magnesia . . . . . (MgO) = 1 — 39
Schwefeltrioxyd . . (8O3) = 0 — 29
Amerikanische Fabrikate:
Kalk . . . . . .. (CaO) = 62,6—64,09%
Kieselsdure . . . . (8i0,) = 19,4—22,59,
Tonerde . . . . . . (AlLO,) = 7,1— 7,29,
Eisenoxyd . . . . . (Fe,0;) = 2,5— 5,39
Magnesia . . . . . (MgO) = 13— 2,19
Schwefeltrioxyd . . (SO;) = 1,2— 1,59,
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b) Der Erzzement.

Erzzement ist ein in Hemmoor bei Hamburg hergestellter Portland-
zement von dunkler Férbung, der wegen seiner Zusammensetzung aus
Kreide, Eisenoxyd und Feuersteinpulver fast frei von Tonerde und
daher vollkommen widerstandfahig

Kalk . . . . (Ca0) = 61,919 i
Kieselsiure . (Si0,) = 24,619, gegen Seewasser ist.
—_ ) .
%?s%?g;y;i' . 2%162%3)) = %’32 6,/? Seine chemische Zusammen-
Magnesia . . (l\(IgZO)s — 079 oz setzung zeigt nebenstehende Tabelle.

¢) Der Eisenportlandzement.
Eisenportlandzement besteht aus 70°o Portlandzement und héch-
stens 30°o gegliihter, gekérnter Hochofenschlacke. Er besitzt dieselben
Eigenschaften wie gewdhnlicher Portlandzement und ist auBerdem
nach dem Abbinden so gut wie unempfindlich gegen Moor-, Meer- und
Salzwasser.

d) Der weifle Zement.

WeiBer Zement besteht aus Ton, Kaolin und Kreide, oder Kalk-
stein, Kaolin und Feldspat. Als einer der besten seiner Gattung gilt

hier der weiBe ,,Sternzement‘. Er besitzt stark wasserabweisende
Eigenschaften. :
Seine chemische Zusammensetzung zeigt:
Kalk . . . . . .. .. (Ca0) = 62,07°,
Kieselsgure . . . . . . (Si0,) = 19,549,
Tonerde . . . . . . . . (AL,O;) = 10,049,
Eisenoxyd . . . . . . . (Fe, O;) = 0,619,
Magnesia . . . . . . . (MgO) = 0,67¢°,

«) Feinheit der Mahlung. Der Portlandzement soll so fein gemahlen
sein, daB eine Probe von 100 g auf dem Siebe von 900 Maschen pro
Quadratzentimeter 5% Riickstand hinterlat. Maschenweite des
Siebes = 0,222 mm.

8) Spezifisches Gewicht. Raumgewicht gepulvert, lose eingelaufen
1,4, eingeriittelt 1,95, erhértet 2,7—3,2.

¥) Raumbestindigkeit. Portlandzement soll nicht treiben, d.h.
raumbestindig sein. Zur Probe wird ein auf einer Glasplatte hergestell-
ter, reiner Zementkuchen nach 24stiindiger, vor Austrocknung geschiitz-
ter Luftlagerung mindestens 3 Tage, hochstens 28 Tage unter Wasser
gelegt, wobei der Kuchen keine Verkriimmungen oder Kantenrisse
zeigen darf. .

d) Abbinden. Der Ubergang aus dem breiigen in den starren Zustand
wird das Abbinden des Zementes genannt. Die dazu nétige Zeit nennt
man die Bindezeit. Je nach Dauer der Bindezeit unterscheidet man
schnell- und langsambindenden Zement.
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Langsambindender Zement erstarrt erst nach ca. 2 Stunden.
Schnellbindender Zement ist je nach chemischer Zusammensetzung
oder nachtriglichen Beimengungen in 1/,—!/, Stunde erstarrt.

Der langsambindende Zement kann durch Zugabe von Kali (K,0);
Soda (Na,CO;) bis zu 10%s, Calcidum (CaCl,) bis zu 50° des Wasser-
zusatzes und Anwirmung des Anmachewassers bis zu 40° C zum schnel-
leren Abbinden gebracht werden.

Gipszugabe verlangsamt die Abbindung, ebenso wenn man Wasser
von niedriger Temperatur, bis zu 5° C, verwendet.

Schnellbindender Zement darf nur in kleineren Mengen auf einmal
angemacht und mufl dann sofort verwendet werden.

Weiter wire noch zu beachten, daB bei warmem Wetter das Ab-
binden schneller vor sich geht als bei kaltem.

) Erhirtung. Mit Abschlul der Bindezeit beginnt der Erhirtungs-
prozeB, der, wenn er unter Wasser erfolgt, seine praktische Hochst-
grenze nach ca. 28 Tagen erreicht.

Fir die Praxis im Bohrbetriebe geniigt bei langsambindenden
Zementen eine Wartezeit auf das Erhirten von 14—20, bei schnellbinden-
den Zementen von 5—12 Tagen.

&) Der Wasserzusatz. Das zum Anmachen des Zementbreies erforder-
liche Wasser muB vor allem rein, ohne Verunreinigungen sein. Am
besten eignet sich reines Regen- und Brunnenwasser. Ungeeignet sind
Moor- und Seewasser, Wasser aus Fabrikbetrieben, das Saure und Fette
enthilt, Wasser mit Gips- und Magnesiagehalt, Wiesen- und Sumpf-
wasser mit Humusstoffen, Torffasern u. dgl., mit &ligen Flecken an der
Oberfliche (Petroleumgehalt schadet nicht), ebenso darf Wasser aus
Mineralquellen nicht verwendet werden.

Die Temperatur des Anmachewassers soll fiir gewshnlich von 15°
bis 20°C betragen. Um den Bindevorgang zu verzogern oder zu be-
schleunigen, kann man, wie schon erwiahnt, die Temperatur des Wassers
bis auf 5°C erniedrigen, resp. bis auf 40° C erhdhen.

Die Menge des Anmachewassers kann nicht ohne weiteres schon
im voraus bestimmt werden. Bei warmem, trockenem Wetter muB3
mehr Wasser genommen werden als an kalten, regnerischen Tagen.
Im allgemeinen wird man bestrebt sein, ein Minimum an Wasser zu
verwenden, aber meistens gezwungen werden, eher ein Zuviel als ein
Zuwenig zu gebrauchen, um ein zu schnelles, vorzeitiges Abbinden in
der Verrohrung zu verhindern.

Als Anbalt kann ein in der Praxis vielfach erprobtes Mischungs-
verhiltnis von 1 kg Wasser auf 2,5 kg Zement gelten.

Ein 6fters angewendetes Mischungsverhiltnis ist 35°% Wasser zu
65%0 Zement.
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Im Bergbau geht man bei Versteinerungsarbeiten weit unter obige
Verhéltniszahlen. Es finden sich dort Mischungen von 11 Zement zu
101 Wasser, ofters selbst auf 11 Zement 201 Wasser.

Starke Wasserzugaben verlangsamen den Abbindungsprozel}, wirken
aber sonst lange nicht so stérend auf das Abbinden ein, als oft ange-
nommen wird.

Bei Zementhinterpressungen wird man sich an die ersteren Angaben
halten, wéihrend bei Einpressungen in Spalten und Kliifte sehr oft
Mischungen nach den letzten Angaben verwendet werden miissen.

7) Raumausfiillung durch erhiirteten Zement. Als guter brauchbarer
Mittelwert, der durch viele praktische Versuche bestitigt worden ist,
gilt, daB 100 kg reinen Zements nach Erhirtung ein Volumen von
0,073 m3 ergeben. Demnach 1 kg = 730 cm?.

Tabelle iiber die Bohrlochausfiillung durch 100 kg Zement.

Rohr- Bohrlochdurchmesser groBer als der AuSienrohrdurchmesser um:
abmessungen 20 mm ‘ 30 mm h ‘ ) 40 mm 1 50 mm 1 60 mm
| Vol- | [ Vol [ Vol | |yommen| | Volumen|
. | Vol Vol
I bet 1m | Hohe | pet i | Hohe | por ‘the bei 1m [Hohel b(éilﬁn m Hone
Zoll 1 mm 1 "Hohe Hohe Hobe Hohe Hoke |
cm? m cm? m f cm? m cm? m 1 cm® | m
12 1305/289| 9896 | 7,3 (15079 | 4,8 20420| 3,5| 25918 2,8 l 31578 | 2,3
10 |254/239 8294 | 8,8 112677 | 5,7 |17216| 4,2 21913 | 3,3 | 26767 | 2,7
81/,,216/202} 7100 | 10,2 |10885| 6,6 | 14827| 4,9 | 18927 | 3,8 | 23184 | 3,1
7 |178/166] 5906 | 12,3 | 9035 8,0 |12440| 5,8 | 15943 | 4,4 | 19603 | 3,7
53/,/146/134 4900 | 14,8 | 7587 9,6 |10430| 6,9| 13430 | 5,4 | 16587 | 4.4
41/,/1114/102| 3896 ' 18,5 | 6279 11,5 | 8420! 8,6| 10917 | 6,6 | 13572 ’ 5.3

Die Zahlen in Spalte ,,Volumen bei 1 m Héhe* bedeuten den ring-
formigen Querschnitt zwischen Bohrlochwand und AwuBenrohrdurch-
messer X 1m Linge (siehe Abb.2). Wenn
also D = Bohrlochdurchmesser und d=
AuBenrohrdurchmesser, so ist
Dz d*m

'Z*—TXIOocm:

dem erwiahnten Volumen.

Beispiel: Es soll bestimmt werden, wie
hoch 100 kg Zement hinter einer Verrohrung
von 216 mm AuBendurchmesser ein Bohrloch
ausfillen wird, daB im Durchmesser 30 mm
grofer ist = 246 mm Durchmesser betréigt.

Abb. 2.

D2 2
71’ von 24,6 cm — 475,29 cma——i‘l{ von 21,6 cm — 366,44 cm?
= 108,85 cm? X 100 cm = 10885 cm3.
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Zur Ausfillung dieses Volumens benétigt man 10885 em3: 730 cm 3
= 15 kg Zement. Mit 100 kg kann demnach 100 : 15 = 6,6 m Lénge an-
gefiillt werden.

Natiirlich stimmen die errechneten Werte nur dann mit der Wirk-
lichkeit iiberein, wenn es sich um Bohrlécher handelt, die im Gebirge
stehen, das weder Spalten aufweist noch Nachfall erzeugt. Immerhin
geben die Tabellenwerte gute Anhaltspunkte.

9) Verpackung und Lagerung. Portlandzement wird in Holz- und
Eisenfassern oder Jutesicken verpackt zum Verkauf gebracht. Die
Fisser sowie die Sécke sind inwendig mit Packpapier ausgekleidet, um
den Zement gegen Streuverluste und Feuchtigkeit besser zu schiitzen.

Die Fasser haben in der Regel die NormalgroBe:

fiir ganze Fasser = 180 kg brutto = ca. 170Akg netto = 122 1
,» halbe vy = 90 kg », =ca 83kg , = 591
,, Vviertel v, = 45 kg ve =ca. 40kg , = 281

Die Verpackung in Sécken erfolgt zu 50 kg Bruttogewicht = 48 kg
Nettogewicht = ca. 35 1.

Die Lagerung des Zements muf} in trockenen, luftigen, aber zug-
freien und nicht der Lichteinwirkung ausgesetzten Rédumen geschehen.
Sehr schadlich ist die Feuchtigkeit, da sie schon nach kurzer Zeit den
Zement stiickig macht, wobei er teilweise abbindet. Besondere Auf-
merksamkeit erfordert in dieser Beziehung der Transport des Zements
z. B. von der Bahn zu dem Grubenmagazin oder nach den Bohrpléitzen
und die evtl. Lagerung am Bohrplatze, wenn auch nur fiir kurze Zeit.
Man muBl unbedingt dafiir Sorge tragen, daB der Zement auch am
Bohrplatze vollkommen trocken und vor Wetterunbill gut geschiitzt
gelagert wird. Also nicht direkt auf den Erdboden stellen, sondern auf
einer Bretterunterlage, die mit Dachpappe oder einem Segeltuch bedeckt
ist, das gleichzeitig zum Zudecken des Zementes verwendet wird.

Die Nichtbeachtung dieser VorsichtsmaBregeln hat schon manche
Ladung Zement ungiinstig beeinfluBlt, und ist dann die Verwendung
solchen Zements oft genug die Ursache einer miBlungenen Wasser-
sperre geworden.

Zu lange Lagerung (iiber ein Jahr) wirkt ungiinstig auf das Abbinden
und die Erhirtung des Zements ein.

Will man vor MiBerfolgen geschiitzt sein, so sollten bei wichtigen
Arbeiten nicht nur Stichproben von der ganzen Ladung entnommen
werden, um die Bindezeit festzustellen, sondern es wird ratsam sein,
von jedem FaB resp. jedem Sack eine Stichprobe zu entnehmen, um
sich von der Brauchbarkeit des Inhaltes zu iiberzeugen.

1) Haftfestigkeit und Wasserdichtigkeit. Bei Sperrarbeiten mit Ver-
rohrungen muB der Zement nach Erhirtung sowohl an den Rohren,



12 Die Dichtungsmaterialien.

wie an der Bohrlochwand fest anhaften und darf keine Risse noch
Hohlrdume aufweisen, muB also wasserdicht sein.

Man verwendet fast immer nur reinen Zement, d. h. ohne Beimen-
gungen von Sand, da ungleichméaBiges Setzen, bedingt durch die Ver-
schiedenheit der spezifischen Gewichte beider Materialien, befiirchtet
wird,

Vom Gesichtspunkte der Festigkeit, der Dichtheit und schlie8lich
der Verbilligung ist Sandzusatz erwiinscht. Bimssand von ca. 0,4 bis 0,8
spezifischem Gewicht ist ein geeignetes Zuschlagsmaterial. Das geringe
spezifische Gewicht des Bimssandes gegeniiber dem Zement verhindert
ein Abfallen des Sandes nach unten.

Bei weicheren, brockligen Gebirgsschichten, z. B. bléttrigen Schie-
fern, die mit Dickspiilung durchteuft wurden, ist es besser, zur Ver-
dringung der Dickspiilung nur reine Zementmilch ohne Sandzusatz zu
verwenden, da diesbeziigliche Versuche des ofteren gezeigt haben, dafl
bei Sandzusatz die Dickspiilung in die Zementmischung eindringt und
stérend beim Abbinden wirks.

Soll eine Verrohrung durch Zementhinterpressung nicht nur abge-
dichtet, sondern gleichzeitig auf betréchtliche Hohe gegen Fliissigkeits-
und Gebirgsdruck gesichert werden, so wird sich dies meistens nur dann
erreichen lassen, wenn die Bohrlochwand aus festem, nichtnachfallendem
Gebirge besteht. Hat man es dagegen mit brockligem, vom Wasser
durchsickertem Gebirge zu tun, so wird die Aufgabe meistens sehr schwer
oder iiberhaupt nicht zu lésen sein, da nach Verdringung der Dick-
spiilung Nachfall eintreten kann, der einem regelrechten Abbinden des
Zements hinderlich werden diirfte.

Es kann sogar vorkommen, dafl bei nur schwacher zementfihiger
Gebirgsschicht am Rohrschuh und dariiber lagernden ungiinstigen
Schichten selbst ein einfaches Abdichten der Verrohrung nicht ge-
lingen wird, weil der Zement wegen Nachfall am Abbinden verhindert
wird.

Hiufige mifllungene Zementierungen aus obigem Grunde, haben den
Ansporn gegeben, nach Mitteln zu suchen, die nach Entfernung der
Dickspiilung aus dem Bohrloche Nachfallbildung verhindern, Gas- und
Wasserzudrang abhalten, dabei gleichzeitig die Bohrlochwand und Ver-
rohrung von der Dickspiilung befreien resp. festhaftende Reste der Dick-
spiilung so beeinflussen, dafl der Zement gut anhaftet und schlieBlich
zwischen Dickspiilung und Zement ein Trennungsglied bilden, daf dem
Zement ein sicheres Abbinden erméglicht wird.

Auf den kalifornischen Olfeldern hat man in den ,,hydraulischen
Kalken‘ ein solches Mittel gefunden und vielfach erfolgreich angewandst.
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e) Die hydraulischen Kalke.

Hydraulische Kalke sind FErzeugnisse, die aus Kalkmergeln oder
Kieselkalken durch Brennen unterhalb der Sintergrenze, darauf folgen-
der Hydratisierung und Zerkleinerung auf Mahlfeinheit gewonnen
werden.

Die Kalke heiBlen hydraulisch, weil sie im Gegensatz zu den Luft-
kalken die Eigenschaft besitzen, unter Wasser zu erhérten.

Die chemische Zusammensetzung der hydraulischen Kalke ist recht
verschieden.

Im nachstehenden sind einige europ#ische und amerikanische
hydraulische Kalke in ihren Hauptbestandteilen angefiihrt:

Européische hydraulische Kalke:

Frankreich ‘ Bulgarien ‘ Deutschland
Kieselséure . 5009 | 16,979 l = 13,70 %
Tonerde . 2,10 9 3,319, g 2,329
Eisenoxyd . 1,10 % 1,17 9 5 3,36 9%
Kalk. 65,90 %, 62,03 9, Z 49,58 9,
Magnesia. . 1,26 9, 2,06 %, » 25,18 9,
Amerikanische hydraulische Kalke:

Pacific Lime & ,  Cartersville |  Mankato

Plaster Co. S.F. 1 Ga. | Minn.
Kieselsdure . 19,51 9, 15,04 9%, 18,10 %,
Eisenoxyd . 12,40 %, 0,70 9, 5,02 9,
Kalk. 39,20 9, 51,12 9, 40,68 9%,
Magnesia . 20,61 %, } 29,53 %, 29,17 %

Die erwahnten amerikanischen Kalke werden ausschlieflich in den
dortigen Olfeldern verwendet. Sie sind ohne Bestandteile von Tonerde,
aber meistens reich an Magnesia. Das Fehlen der Tonerde verlangsamt
das Abbinden. Der hohe Magnesiagehalt wirkt stark treibend, eine Er-
scheinung, die fiir die besonderen Verwendungszwecke erwiinscht ist.

Im allgemeinen kann noch iiber hydraulische Kalke gesagt werden,
dafl ihre Farbe lichtgrau ist, das Litergewicht eingelaufen von 0,4 bis
0,74 kg und eingeriittelt 0,720—1,210 kg betrdgt. Die Abbindedauer
schwankt zwischen einigen Stunden bis zu mehreren Tagen. Das An-
rithren erfolgt auf dieselbe Weise wie beim Portlandzement.

Die Verwendung der hydraulischen Kalke in Verbindung mit Zement
geschieht so, daB etwa ein Drittel von der zu verarbeitenden Zement-
menge als hydraulischer Kalk genommen, fiir sich allein aufgelost und
vor dem Zement hinter die Rohre gepre8t wird, worauf aber anschlieBend
der Zement folgen mu8.
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Beim Austreten hinter die Rohre driickt der Kalk zunichst die Dick-
spiilung weg, dringt in die Spalten sowie zwischen die losen Gebirgs-
teilchen ein, iibernimmt dabei die Rolle der Dickspiilung, schiitzt also
das Bohrloch vor Nachfall und beeinfluit evtl. festhaftende Reste der
Dickspiilung so, da8 sie fiir den nachfolgenden Zement beim Abbinden
kein Hindernis mehr bilden.

Die Anwendung hydraulischer Kalke bei Wassersperrarbeiten wird
in Zukunft sicher eine bedeutende Rolle spielen. Dazu wird aber er-
forderlich sein, daf durch ausgedehnte Abbindungs- und Erhirtungs-
versuche in den verschiedensten Gebirgsarten festgestellt wird, welche

Zusammensetzungen der Kalke fiir die verschiedenen Gebirge die geeig-
netsten sind.

4, Der Kautschuk.

Wegen seiner grofen Ausdehnungsfihigkeit ist er ein beliebtes Dich-
tungsmittel. Seine Dauerhaftigkeit ist aber eine beschrinkte, da er im
Wasser erhirtet, dabei an Elastizitdt verliert und brécklig wird, sowie
durch Ol und Benzingas zur Auflssung kommt. Fir Dauersperren ist
seine Anwendung daher nicht ratsam. Bei provisorischen Sperren wird

er dagegen gute Dienste tun. Zur Verwendung kommt ausschlieBlich
vulkanisierter Kautschuk.

5. Der Hanf.

Er ist ein verhéltnismiBig billiges, dabei gut dichtendes und halt-
bares Dichtmaterial. Haufig wird ein aus ostindischem Hanf hergestell-

tes grobmaschiges und dickes Gewebe, ,,Jute‘“ genannt, in Gebrauch
genommen,

6. Das Blei.

Fiir Verwendungen zwischen Bohrlochwand und Verrohrung sowie
zum Verschlagen iiberbohrter Olhorizonte kommt nur Weichblei in
Frage, und zwar wird es in Zylinderform oder als Bleiwolle in Gebrauch
genommen.

Fiir Packungen zwischen zwei Verrohrungen kann Hartblei (bis 5o
Antimonzusatz) verwendet werden.

7. Das Holz.

Zur Verwendung kommen hauptsichlich stark quellende Holzer,
wie Linde, WeiBbuche, Birke u. a. (s. Tabelle iiber die QuellmaBe der
wichtigsten Hélzer).

Es wird in Form von Stopfen bei Grundsperren benutzt und zur
Herstellung von Zementierkolben verwendet.
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QuellmafBe der wichtigsten Holzarten?).

GroBe der QuellmaBe Nebenstehende Male beziehen
in der Richtung sich auf vollstdndig ausgetrocknete
Holzarten “dor Achse |des Radiuses Holzer, die unter Wasser gebracht
ol (TN nach ca. 24 Stunden Hochstdauer
| die angegebenen prozentualen Ver-

Ahorn ............ 0,072 1 3,35 gréBerunggen aufweisen werden.
Apfelbaum. ....... 0,109 3,00 Fir die Herstellung von Kolben
Birke ...... e ?)’g?;?) ‘ §’?g und Stopfen, die durch Aufquellen
Bi,r’nb;ﬁzl.s.c. _Ef Ul o228 é’g 4 abdichten sollen, kommt fast aus-
Buchsbaum . .. . ... 0:026 6:02 schlieB8lich nur das Quellen in ra-
Ebenholz ......... 0,010 . 2,13  dialer Richtung in Frage. Soll
Eiche............. ();4()0 3,90 beispielsweise fiir eine Verrohrung
Erle .............. 0,369 ! 2,91 von 200 mm 1. @ ein Kolben aus
Bsche............. 0,821 | 4,05 Lindenholz hergestellt werden, so
Fichte ............ 0,076 2,41 kann man denselben kleiner als
%ii:gflbaum """" g’i%g g’gg 200 mm machen um: bei 100 mm
Lérche............| 0,075 ~ 217  9uillt Lindenholz um 7,79 mm, bei
Linde............. 0,208 | 7,79  200mm = 2x 7,79 = 15,58 mm,
Mahagoni . ........ 0,110 | 1,09 200 — 15,6 = 184,4 mm @. Bei
NuB3baum......... 0,223 3,53 diesem @ wiirde der Kolben noch
Pappel............ 0,125 | 2,59 schlieBend in die Verrohrung pas-
Pflaumbaum. ..... 0,025 ] 2,02 sen. Da er aber fest halten soll,
Pockholz..........; 0,625 5,18 so wiirde man ihm einen @ von
%ggﬁsgf}iﬂle """ 8’33(8) | 51)?)‘; ~ 195 mm geben. Am besten iiber-
Tanne ............| 0122 291  “ougt man sich aber durch Ver-
| suche, wobei das Probestiick die
Weide | o3 | 34s orston 3 Stundon jede 3/, Stunde
WeiBbuche. ....... 0,400 6,66 gemessen wird, dann aber jede

Zeder............. 0,017 | 1,30  volle Stunde.

D. Das Hinter- und Einpressen
der Dichtungsmaterialien.

Drei Methoden sind dafiir in Anwendung:

1. Fir Ton und Zement. Einbringen mit sog. Zementierbiichsen
bis auf die Bohrlochsohle, hierauf Einlassen eines Holzstopfens bis auf
das Dichtmaterial und Belastung des Stopfens durch das Bohrzeug oder
durch Wasserdruck, wobei das Dichtmaterial aus der Verrohrung hinter
dieselbe gepreit wird.

2. Fir Ton, Zement und Sand. Benutzung einer Druckpumpe nebst
eines Rohrenstranges kleineren Durchmessers, der in der Verrohrung
bis zum Schuh eingebaut wird, unten mit einem Kolben und oben mit
einer Stopfbiichse gegen die Verrohrung abgedichtet ist. Die Pumpe
saugt hierbei das Dichtmaterial an und preBt es durch den Réhren-
strang (meistens Hohlbohrgesténge) hinter die Verrohrung.

1) Hitte Band I 1911, Seite 737.
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3. Fiir Ton und Zement. Einbringen des Dichtmaterials direkt in
die Verrohrung zwischen zwei Holzstopfen und Auspressen durch
Wasserdruck hinter die Verrohrung.

Fiir Ton- und Zementhinterpressungen wird bei Anwendung der
2. oder 3. Methode und bei kleineren oder einzelnen Arbeiten das An-
rithren von Hand aus besorgt. Bei groBeren schwierigen Arbeiten wird
dafiir Maschinenarbeit bevorzugt. Unternehmer fiir Sperrarbeiten be-
sitzen meistens eine komplette fahrbare Anlage dazu.

Bei langwierigen Toneinpressungen ist auch schon mit Erfolg an
Stelle von Wasserdruck PreBluft benutzt worden (Gasfelder, Sieben-
biirgen).

Zur Uberwaltigung von allen vorkommenden Sperrarbeiten, haupt-
sichlich bei Ausfiihrung mit Zement und bis zu Teufen iiber 1000 m,
miissen die Einrichtungen dafiir so beschaffen sein, daB sie Driicken bis
zu 70—80 at standhalten und in héchstens zwei Stunden ca. 8000 bis
10000 kg Zement mischen und an Ort und Stelle befdrdern kénnen.

Bei Sperren von Teufen bis zu 700 m und keinem driickenden oder
nachfallenden Gebirge geniigen Pumpen und Leitungen fiir ca. 30—40 at
Hoéchstdruck und fiir Férdermengen von 3000—5000 kg auf eine zwei-
stiindige Arbeitszeit.

Aus Sicherheitsgriinden wird man bestrebt sein, zwei Pumpen zur
Verfiigung zu haben, wobei dann die eine fiir h6heren Druck und kleinere
Fordermenge, die andere aber fiir niedrigeren Druck und groBe Forder-
menge bestimmt sein wird.

Man findet z. B. bei Zementiereinrichtungen Pumpenabmessungen
von 250 X 75 X 300 mm fir Hochdruck- und 250 X 150 X 300 mm
fir die Niederdruckpumpe.

E. Die Verrohrung.

Ist man bei Beginn der Bohrung schon in der Lage, den Verrohrungs-
plan und die Sperrtouren zu bestimmen, so wird es keine Schwierig-
keiten machen, Rohre zu wihlen, die bei den auftretenden Fliissigkeits-
driicken die Gewihr der Haltbarkeit bieten. Fiir Verrohrungen in un-
bekanntem Gelinde wird man vorsichtshalber Rohre mit stérkerer
Wanddicke vorsehen, um mehr Bewegungsfreiheit in der Bohrarbeit
zu haben.

Die Wandstirken der Robre werden meistens errechnet und diese
Berechnungen teilweise durch Druckversuche korrigiert. Es hat sich
dabei herausgestellt, daB sehr oft die Berechnungen eine unzureichende
Wandstirke ergeben haben. Man war daher bemiiht, neue Grundséitze
bei der Berechnung aufzustellen, um dadurch besonders dem Praktiker
eine sichere Wahl fiir den Verrohrungsplan zu ermoglichen.
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Nachfolgend eine Berechnung nebst Tabelle iiber geschweilite und
nahtlose Bohrrohre, die Herr Ing. W. Schulte, Erkelenz, in der Zeit-
schrift des Internationalen Vereins der Bohringenieure und Bohrtech-
niker Nr. 24 vom 15. Dezember 1923 vertffentlicht hat. Die Tabelle ist
in erster Linie fiir die Praxis bestimmt und kann auf jedem Bohr-
betriebe anstandslos verwendet werden.

Herr Schulte schreibt: ,,In der Tabelle sind die Bohrrohre eingeteilt
in geschweilte Rohre mit ca. 4000 kg pro Quadratzentimeter Bruch-
festigkeit von 131/,” Durchmesser an aufwirts und die nahtlosen Rohre
mit ca. 5500 kg pro Quadratzentimeter Bruchfestigkeit von 131/,” an
abwirts.

Fiir die Berechnung der geschweiBiten Rohre auf Druckfestigkeit bei
dreifacher Bruchsicherheit wurde die Formel verwendet:

. 10-2-s-k
7 b S
Verrohrtiefe T' 13D
wobei s = Wandstirke in Zentimeter,
b= 4%?2 = 1330 kg pro Quadratzentimeter,

1,3 = spezifisches Gewicht der Druckflissigkeit hinter der Rohrwand.
D = duBerer Rohrdurchmesser in Zentimeter.

10 -2-1330 s
Also T=~—~1’—3~—~-5

S
T = 20400 - D Meter. (I.)

Nach vorstehender Formel sind die Verrohrtiefen fiir die geschweiflten
starkwandigen Rohre von ca. 12 mm Wandstérke aufwirts, welche in
der Tabelle durch eine treppenférmige Linie abgegrenzt sind, be-
rechnet. Diese Formel gilt, wenn die

Wandstérke s = % + D (bei den groBen Rohren) bis ca. L. D (bei den

30
kleineren Rohren).

Fiir die kleineren Wandstérken mufl zur Berechnung der Tiefen die

Einknickformel fiir geschweifite Rohrwandungen gebraucht werden.
v . < o2

Verrohrtiefe 7T = iisT_,

1,3-1,35- D|/D?

wobei K = 45000,i bei dem ungefahr. das Einknicken der geschweiten
Rohrwand stattfindet,

s = Wandstérke in Zentimeter,
1,35 = Sicherheit gegen Einknicken der Wandung,

DT/D? = Wert in der Tahelle.

Schweiger, Wassersperrarbeiten.

[
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Verrohrungs-Tabelle fiir

Auflen 4 Teufen in Metern bei Rohrwandstirken in mm von
D | D |p)pe _ . - o
in in D-‘D
Zolt | o 6 65| 7 |75] 8|85] 9 |95]10 10511 |12]18]14]15
24 | 610 | 1331 | 69| 81| 94| 108]123| 139|156 | 174| 19| 212| 233 277| 326 | 378 | 433
28%, | 603 | 1305 | 71| 83| 96|110| 126|142 | 159 | 177|196 | 217| 238| 283 | 332 385 | 442
234, | 597 | 1282 | 72| 84| 98| 112|128| 144| 162| 180 | 200 | 221 | 242 288 338 | 392 | 450
23, | 590 | 1256 | 73| 86100 115|131|147| 165| 184| 204 225 | 247| 294 | 345| 400 | 459
23 | 584 | 1284 | 75| 88|102| 117 133|150| 168| 188 | 208| 229 | 251| 209 | 351| 407 | 467
22%, | 578 | 1218 | 76| 89|104|119|185) 153| 171| 191 211 | 233 | 256 | 304 | 357| 414 | 476
92y, | 572 | 1189 | 78| 91|106|121|138| 156| 174| 194 216 | 238 261| 310| 364 | 423 | 485
221, | 565 | 1164 | 79| 93/108| 124|141 159| 178| 19| 220 | 243 | 266 | 317 | 372| 432 | 496
22 | 559 | 1141 | 81| 95| 110|126 14| 162] 182|203 | 225 | 248 | 272| 324 | 380| 440 | 506
21%, | 552 | 1118 | 82| 97|112 129 147 166 | 186| 207| 229|253 | 277 330 | 387 | 449 | 516
21}, | 546 | 1096 | 84| 99 115| 132| 150| 169|189 | 211 | 234 | 258 | 283| 337| 395 | 458 | 526
21 | 540 | 1075 | 86|101|117| 134| 153| 172| 198 | 215 | 238 | 263 | 269 | 343| 403 467/ 537
21 | 533 | 1055 | 87|103| 119|137 156 176 | 197| 219 | 243| 268 | 205 350 | 411| 476 | 547
207, | 527 | 1031 | 89|105| 122|140 159 | 180| 201| 224| 249 | 274 301 | 857 | 420 487| 560
204, | 521 | 1010 | 91|107| 124|143 162|183 205| 229 | 254 280 | 307 | 366 | 429 | 498 572
20u | 514 | 987 | 93| 110|127 146| 166|187 210| 234| 260| 286 | 314 | 874 | 439 509 584
20 | 508 | 967 | 95|112| 130 149|170 | 191| 215| 239 265 | 292 | 321 | 382 | 448| 520/ 597
o | 19% | 502 | 947 | 97/ 114|133| 152| 173|196 | 219| 244| 271) 298| 828 390! 457 | 531 | 609
E 1194 | 495 | 927 | 99|117)136| 155| 177| 200| 224 | 250 277, 305 335 | 398| 467 | 542§ 620
S |19 | 489 | 906 |102]120| 139 150| 181| 204 | 229 | 255 | 283 12| 342|407 478 555 630
o |19 | 483 | 885 |104|122)142| 163|185| 209|235 | 261! 290| 319|350 | 417| 490 568] 638
S 8% | 476 864 |107|125| 145 167| 190 214 240 | 268 297 | 327 859 427 502 562 646
£ |18 | 470 | 843 |109]128| 149 |171|195| 220 | 246 274 | 304| 335 | 368 | 438 514 | 596} 655
S | 181 | 464 | 823 |112|132| 153|175 199|225 | 252 281 | 311343 377| 449 526 610 662
18 | 457 803 115135156180 204 231 259 | 288 319 852 | 386 460 5400620 670
179 | 451 | 784 | 118|138 160 | 184 | 209| 236 | 265| 295|327 | 360 | 396 | 471 | 553] 630 | 680
174 | 445 | 766 | 120|141 164|188 | 214| 22| 271| 302 335 | 369 | 405 | 482 566 640| 690
17| 438 | 747 | 123|145 168 193 220| 248 278| 310 343 | 878 415 | 494 | 580] 650 700
17 | 432 | 728 |127|149|172| 198|225 254 | 285 | 318| 352| 388 | 426 | 507 | 595} 660 | 710
164 | 426 | 710 |130] 152|177 203 231| 261 | 202 326 | 361| 398! 437 520 | 610 670 | 720
164 | 420 | 693 | 133|156 181|208 | 237| 267 | 300 | 334| 370| 408 | 448 | 533 | 625 680 | 730
164 | 413 | 673 | 137|161|186| 214 | 244| 275 | 308 | 344| 381| 420 | 461 | 548640 | 695 | 740
16 | 407 | 656 |141|165|191|220| 250! 282 | 317 | 358| 391 | 431/ 475 | 564] 655 | 705 | 55
159 | 400 | 636 | 145|170 197|227 258|291 | 827 | 364| 403| 444/ 488 | 580 665 | 715 765
154 | 394 | 619 | 149|175 | 208] 233|265 | 299 | 336 | 374| 414| 457 501 | 596] 675 725 780
154 | 388 | 603 | 153|180 |208| 240| 273| 308 | 345 | 385 426! 470| 515 | 613¥ 685 | 740 | 790
15 | 881 | 584 | 158|185 215| 247|281 317356 | 396 | 439 | 484|531 632] 695 | 750 805
14% | 374 | 566 | 163|191 222| 255 | 200| 327 | 367 | 409 | 453, 499 | 548] 652 | 710| 765 | 820
141, | 368 | 550 | 168 197|228 262| 298| 337 | 378 | 421 466 | 514 564] 665 | 720| 775 | 830
10, | 362 | 534 173|203 235|270 307| 347 | 889 | 433 480 | 529 | 582 677 735 | 790 845
14 | 355 | 519 | 1718|209 242| 278|817 | 357 | 400| 446 | 494 545 | 600] 690 | 745 | 805 | 860
18% | 349 | 504 | 184|216|250| 287 327 | 368 | 413| 460 | 51 | 562| 6184 700 760 81| 875
134 | 343 | 486 | 190| 223|258 | 297|838 | 381 | 427 | 476| 527 | 582 | 638} 715 | 775| 830 890
2
Also T 10 - 45000 48
1,3-1,35- Dl/D3
82
T — 256400 - ——— Meter.
D|/D? (IL.)

Fiir die Berechnung der nahtlosen Rohre von gréBerer Wandstérke
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geschweifte und nahtlose Rohre.

19

_Aufen 4 Teufen in Metern bei Rohrwandstdrken in mm von
b | D ’%DI/B; T e S
Zoit | mm 6 65| 7 [75|8 |85]9 |95 1005112181415
184, | 836 | 469 | 219| 257] 298| 342| 389| 439| 492| 548| 607| 670| 735| 875/10271170(1250
13| 330 | 454 | 226| 265| 307| 353] 402| 453| 508| 566| 627| 692 759 904/106041190 1275
129 | 824 | 440 | 233| 273| 817) 364| 414) 468| 524| 584/ 647| 714| 783| 933(109441210(1300
12y | 318 | 426 | 241| 283| 328| 376| 428 483| 541| 603| 69| 737 809| 963 230|120
12 | 812 | 412 | 249| 292| 339| 389| 442| 500| 560| 624| 691 762! 837| 99 12551350
12 | 305 | 396 | 259] 304] 353| 405| 460 520| 583| 649| 719| 793! 870 12851380
113, | 298 | 880 | 270| 317| 367| 422| 480' 542| 607| 677| 750| 826, 907
114, | 292 | 366 | 280 329| 381 435| 498/ 562 630| 702) 778| 858! 942
1 | 285 | 352 | 21| 342| 396| 455| 518/ 585| 655| 730| 809| 892 980
11| 279 | 389 | 302 355| 412) 473| 538] 607| 680| 758| 840 926‘1017 1300
10% | 273 | 326 | 315| 369] 428/ 491/ 559! 631) 708| 789| 874| 963|1057f1230/1330
109 | 267 | 314 | 327] 383| 445] 510| 5811 655| 735
10% | 260 | 800 | B42| 401| 465| 534| 608| 686| 769 1400
10 254 | 287 | 357) 419 486 558| 635 717| 804 1430
9% | 248 | 275 | 33| 438| 508| 583| 663/ 748| 839
91, | 241 | 262 | 391| 459] 533’ 612] 696’ 786| 880
o | 9% | 285 | 251 | 409] 450| 556| 638| 726, 820| 919
£ 19 | 229|200 | a27) 501 582/ 668] 760, 860| 961
E g, 292 | 228 | 450] 528/ 612| 703| 800 903(1012 1385|1510
£, 8u | 216 | 216 | 475 557) 646 742 844 953(1068 1425(1550
S 8 | 200 | 205 | 500| 587 681| 782 886/1004/1125 1475/1610
S8 | 23| 194 |529| 620 719| 826| 940|1061|1189 1520[1655
. T | 197 | 184 | 57| 654| 760| 871] 991(1119]125441350(1420|1490| 1560|1700
C T | 191 | 174 | 589 692] 802| 921/1048!11834T515]1300|1460|1530|1605|
T | 188 | 164 | 625 734| 851| 977|1112(1255§1365/1445|1520 1595|1670,
7 | 178 | 154 | 666] 782| 910/1041/1184|1335}1415/1490|1570 1650|1725
6% | 171 | 144 | 72| 836| 970/1113|1266fT505|1475|1560{1640| 1720|1800,
6% | 165 | 135 | 760| 892(1035|1187|13501445(1530|1615(1700/1785|1870'
6 | 159 | 126 | 814| 9551108(1272fT2T0|1495/1585/1670| 1760,1850| 1940
6 | 12|17 |8 1470|1565| 1655 1750(1840{1930|2020
5% | 146 | 109 1630;1725|1820|1915/2010
Bl | 140 | 101 1700}1800{1900/2000
Bic | 133 | 93 1785/1890(1995(2100 |
5 | 127 | 854 1870(1980/2000(2200, |
45| 121 80 1960/2080{2195 :
al, | 114 707 1720|1845/ 1970|2090/ 2210 :
4| 18 — 1810|1940/ 2070|2200 |
4 1102 —  [16451780/1920]2085 (2190 |
S| 9 0 — 1770/191520652210 ; 5

auf Druckfestigkeit bei dreifacher Bruchsicherheit

verwendet:
10-2-s-k
P ot - -
Verrohrtiefe T 13°D
wobei s = Wandstiarke in Zentimeter
k= —5—5:;)2 = 1830 kg pro Quadratzentimeter,

wurde die Formel

1,3 = spezifisches Gewicht der Druckiliissigkeit hinter der Rohrwand,
D = Aufllendurchmesser in Zentimeter.

2%
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10-2-1830 s
1.3 D

T = 28000 - % Meter.

Also T =
(II1.)

Nach der Formel III werden die Verrohrtiefen fiir die nahtlosen
Rohre berechnet, wenn die Wandsté’brke ungefihr s = ”17 .D (bei den

groBeren Roéhren) bis ca. . D (bei den klemeren Rdhren).

Die Tiefenwerte smd in der Tabelle durch eine treppenférmige
Linie abgegrenzt.

Fiir die kleineren Wandstérken muB zur Berechnung die Einknick-
formel fiir nahtlose Robrwandungen gebraucht werden.

Verrohrtiefe 7T = ¥10.K-—.—s::,
1,3-1,35- D) D3
wobei K = 50000, bei dem ungefdhr das Einknicken der nahtlosen Rohr-
wand stattfindet,
1 3 = spezifisches Gewicht der Druckfliissigkeit,

D3 Wert in der Tabelle.

Also T — 710 50000 - s: B
1,3-1,35 1)]/1)3
T = 284900 - > (IV.)
D|D?
Beispiel 1.

Wie tief konnen nahtlose starkwandige Bohrrohre von 12" = 305 mm
duBerem Durchmesser und 13 mm Wandstiirke gebracht werden, wenn
dieselben unter dem #uBeren Flﬁsﬁgkeitsdruck stehen ?

Da die Wandstirke s = 305 .D = 23 4§ .D, also s = 7214 . D, so
wird die Verrohrtiefe fiir dreifache Drucksicherheit nach Formel IIT
berechnet.

.8 28 000
T = 28000 - DT w34 1195 Meter,

wie auch die Tabelle angibt.

Der Sicherheitswert s = 3 eutspricht einer Druckbeanspruchung
von 5—5?? O — 1830 kg pro Quadratzentimeter, da nun bei ca. 2200 kg

pro Quadratzentimeter die Belastung bis zur Elastizititsgrenze des naht-

losen Materials liegt, also bei 2;88 =[2,5 und entsprechend fiir ge-

schweilite Rohre iggg = 2,5 ist, so ergibt sich daraus, daB stets die

Drucksicherheit fiir die Formel I und III s = 2,5 sein muB.
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Beispiel 2

Wie tief konnen nahtlose normalwandige Bohrrohre von 12" =
305 mm suBerem Durchmesser und 9 mm Wandstirke gebracht werden,
wenn dieselben unter dem duBeren Flissigkeitsdruck stehen?

Nach Formel IV ist die Verrohrtiefe bei 1,35facher Sicherheit gegen
Einknicken

s2

T = 284 900 -
DVD3
284900 - 0,81 -
T= 356  — 583 Meter,

wie auch die Tabelle angibt.
Zur Kontrolle sei noch die in der Rohrwandung auftretende Druck-

beanspruchung pro Quadratzentimeter fiir obiges Beispiel nachgerechnet.

. 10-2-s8-k . __1,3-7-D _1,35-583-30,5
Esist T= 4 13D und wird daraus k= 1025 — 10.2.09

= 1280 kg pro Quadratzentimeter:
Der Sicherheitswert gegen Einknicken s= 1,35 entspricht den

Werten i 35 der Formeln II und III. Nun ist K, der Wert, bei dem
ungefihr der Anfang der Formveranderung der Rohrwandung vor dem
Einknicken liegt und ist - (—n 1,1+-1,15; es ergibt sich also, daB

stets die Sicherheit gegen Emknlcken fiir die Formeln IT und IV s = 1,15
sein muB. Will man eine gréBere Sicherheit, z. B. s = 1,5, gebrauchen,
so sind siamtliche Tiefenwerte der Tabelle mit 0,9 zu multiplizieren.
Die Sicherheit bei den starkwandigen Rohren, welche nur auf Druck
nach den Formeln I und III berechnet sind, erhéht sich dann auf

3 <
S=g =38

Von guten Rohren wird verlangt, daf sie genau zylindrisch sind,
gleichmiBige Wandstérke besitzen und keine Risse noch Blasen auf-
weisen.

Die Rohrverbindungen werden durch aufgemuffte und eingezogene
mit Gewinde versehene Rohrenden hergestellt oder auch durch aufge-
schraubte Muffen. Bei der ersten Verbindungsart wird ausschlieBlich
schwach konisches Gewinde verwendet. Bei der zweiten Verbindungsart
werden konische und zylindrische Gewinde gebraucht. Die Abb. 3--3b
veranschaulichen das Gesagte.

Die Gewinde miissen genau ineinander passen, da davon die Dicht-
heit der Verbindungen abhingt.

Dabei soll gleich erwiahnt werden, daBl die Meinung, als ob nur
konische Gewinde dichte Verbindungen ergeben, irrig ist. Man kann
auch mit zylindrischen Gewindeverbindungen selbst fiir hohe Driicke
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dauerndes Dichthalten erzielen. Wegen des leichteren und schnelleren
Zusammenschraubens werden aber konische Gewindeverbindungen be-
vorzugt.

Vor dem Zusammenschrauben missen die Gewinde vollkommen
blank gesidubert werden. Hilfsmittel, wie Feilen und Schmirgel, diirfen
dabei nur im duBersten Notfalle ge-
braucht werden (Dreikantschlicht-
feile zum Ausfeilen verschlagener
Gewindeginge). Petroleum und
weiche Stahlbiirsten sind fiir die
Abb. 3. Aufgemufft — konisch. Grobarbeit am besten geeignet,
wihrend mit warmem Wasser,
Haarbiirsten und  Putzlappen
(keine Putzwolle) die endgiiltige
L ' Sauberung und Abtrocknung er-

folgen sollte.

Abb. 3a. Mit Muffe — konisch. Die Gewinde werden beim Zu-
sammenschrauben mit Maschinenél
geschmiert, dem Graphit beigege-

i ben werden kann. Leinsl, Rohol
——— oder Staufferfett sollten nicht ver-

wendet werden. Das Zusammen-

Abb. 3b. Mit Muffen — zylindrisch. schrauben sollte nicht zu schnell

Abb. 3-:-8b. Bohrrohrverbindungen. geschehen, damit die Gewinde nicht

heil werden. Beim Heilwerden
dehnen sich die Gewindeverbindungen aus, worauf beim Erkalten
ungleichméBiges Zusammenziehen eintritt, was Undichtheiten zur
Folge hat.

Wie weit die konischen Rohrverbindungen zusammengeschraubt
werden miissen, um gut zu dichten, hiingt von der Herstellung ab. Im
allgemeinen sind 70—80°, von der Gesamtgewindelinge zum Ein-
schrauben ausreichend.

Fiir die dabei aufzuwendende Kraft rechnet man vielfach so, daB
die Anzahl der nétigen Arbeiter dem Rohrdurchmesser in Zoll ent-
spricht. Also z. B. fiir das Zusammenschrauben von 6’-Rohren werden
sechs Mann benétig, fiir 14" = vierzehn Mann. Es ist dies natiirlich
nur eine ganz grobe Schétzung.

Das Schlagen mit Himmern auf die Gewindeverbindungen wihrend
des Zusammenschraubens, um angeblich das Schrauben zu erleichtern
und die Gewindeverbindungen mehr zusammenzuschrauben, ist eine
verwerfliche Methode, da speziell bei aufgemufften Rohren Beschédi-
gungen entstehen, die immer Undichtheiten zur Folge haben.

Ruhiges, gleichméBiges Einschrauben, ohne Rucke, verbiirgt das
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beste Dichthalten und erleichtert eventuelles Auseinanderschrauben
ganz bedeutend. In der Zukunft wird hoffentlich richtig ausgefiihrtes
maschinelles Zusammenschrauben der Rohre die beste Losung bringen.

Das Abfangen der aufgemufften Rohre mit der Keilklemme soll
mindestens 20 cm unter dem untersten Gewindegang der Verbindung
erfolgen und mufl moglichst ohne Erschiitterung vor sich gehen.

Vor dem Aufsetzen der Rohre iiber dem Bohrloch auf die Verbin-
dungen muB durch Klopfen anhaftender Rost zum Abfallen gebracht
werden, da er sonst beim Zusammenschrauben zwischen die Gewinde
der Verbindung hineinkommen kénnte.

Bei Zementierungsarbeiten miissen die Rohre auBerdem auflen auf
die zu zementierende Linge von etwaigen fetthaltigen oder bitumindsen
Anstrichen gereinigt werden, da sonst der Zement an den Rohren nicht
anhaften koénnte. Festsitzender Rost schadet dagegen nicht.

Die Verrohrungslinge wird durch Messen der einzelnen Rohrlingen
mit StahlbandmaB festgestellt, wobei vom Beginn des Muttergewindes
bis zum Auslauf des Vatergewindes gemessen wird. Die nicht einge-
schraubten Léngen der Vatergewinde werden dann beim Einbauen zur
Verrohrungslénge hinzugerechnet.

Die Langen der einzelnen Rohre werden der Reihe nach genau
notiert, damit man jederzeit weill, wo eine Gewindeverbindung im Bohr-
loch anzutreffen ist. Ein genaues Rohrprofil leistet dabei eine schnelle
und gute Ubersicht und sollte auf keinem Bohrbetriebe fehlen.

Bei tiefen Wassersperren wird es ratsam sein, simtliche Rohre vor
dem Einbauen durch Wasserdruck zu priifen, und zwar auf AuBendruck,
wobei auch die Gewindeverbindungen im verschraubten Zustande dem
Probedrucke ausgesetzt werden miissen. Man wéhlt dabei fiir die untere
Bohrlochpartie die vorhandenen stirksten Rohre und geht mit dem
Probedruck fiir die unteren 300—500 m bis 5o iiber den entsprechen-
den Fliissigkeitsdruck des Bohrloches, wobei aus Sicherheitsgriinden
das spezifische Gewicht der Fliissigkeit zu 1,3 angenommen wird.

Eine transportable Einrichtung fiir Rohrpriiffungen zeigt Abb. 4.

Die Einrichtung besteht aus dem Prefzylinder 1, der an beiden
Enden mit Stopfbiichsen 2 und 2a versehen ist und auf den Unterlagen
3 und 3a ruht. Der Zylinder wird am einfachsten aus einem stark-
wandigen Rohr hergestellt, das im inneren Durchmesser so viel grofer als
das zu priifende Rohr ist, daB dieses leicht hindurchgeht. Die Linge 4
betrigt ca. 6—10 m. Unten ist der Zylinder mit einem Ansatz 4 aus-
geriistet, an den das Rohrknie 5 angeschlossen wird. An dieses Knie
wird das Doppel-T-Stiick 6 angeschraubt, an welchem die Hochdruck-
schieber 7, 8 und 9 befestigt sind. Schieber 7 ist vermittels Rohrleitung
an eine Niederdruckpumpe angeschlossen. Schieber 8 ist mit einem
Rohrstiick verbunden, das oberhalb eines Saugreservoirs ausmiindet
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und Schieber 9 ist durch eine Rohrleitung mit einer Hochdruckpumpe
verbunden. Oben ist der PreBzylinder mit einem Flansch 10 versehen,
auf den ein Manometer 11 und Luftabblasehahn 12 mit Rohr 13 auf-
geschraubt sind. Die Rollen 14, 14a usw. dienen zur Lagerung und
Fithrung des zu priifenden Rohrstranges.

Die Einrichtung wird zweckméfBig so hergestellt werden, da8 sie
leicht transportabel ist, um sie bequem von einer Bohrstelle zur anderen
bringen zu koénnen.

Die Handhabung ist wie folgt: Man fiihrt das zu priifende Rohr in
den PreBzylinder 1 ein, wobei durch Aufschrauben eines nicht zu ver-
wendenden Rohrstiickes am Anfang des Rohrstranges dafiir gesorgt

Abb. 4, Rohrpriifeinrichtung.

werden muB}, daBl das zu priifende Rohr ganz im Prefzylinder bleibt,
also jede Stelle dem Priifungsdrucke ausgesetzt werden kann. Nach
Anziehen der Stopfbiichsen wird bei offenem Luftabblasehahn 12,
offenen Schiebern 7 und 8 sowie geschlossenem Schieber 9 vermittels der
Niederdruckpumpe, der PreBzylinder so lange mit Wasser angefiillt,
bis dieses bei Rohr 13 auslduft. Nun werden der Hahn 12 und der
Schieber 7 geschlossen, dagegen Schieber 9 geéffnet und mit der Hoch-
druckpumpe durch Einpumpen von weiterem Wasser in den Pref}-
zylinder der erwiinschte Priifungsdruck erzeugt. Hierauf wird Schieber 9
geschlossen und der Druck ca. 3—5 Minuten im PreBzylinder stehen-
gelassen. Wahrend dieser Wartezeit wird ein diinner Blechzylinder,
der gerade noch durch den engsten Rohrdurchmesser hindurchgeht,
durch das unter AuBlendruck stehende Rohr geschoben, um etwaige De-
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formationen feststellen zu kénnen. Gleichzeitig wird durch Beleuchten
und Besichtigung des Rohrinnern festgestellt, ob Undichtheiten in der
Gewindeverbindung oder Risse vorhanden sind. Wahrend der Warte-
zeit darf der Probedruck nicht fallen. Die Stopfbiichsen sind daher gut
abdichtend herzurichten. Ist die Priifung des Rohres zur Zufriedenheit
abgelaufen, so schraubt man sofort ein weiteres Rohr an das gepriifte
an, 6ffnet Schieber 8 und Hahn 12, damit das Wasser aus dem PreB-
zylinder ablaufen kann, 16st die Stopfbiichsen und schiebt den Rohr-
strang weiter durch den PreBzylinder, bis von der schon gepriiften Rohr-
strecke noch ca. 10 cm im PreBzylinder bleibt. Hierauf werden die
Stopfbiichsen wieder angezogen und die Priifung in der beschriebenen
Weise fortgesetzt. Wihrend dieser Zeit wird eine eventuell aus dem PreB-
zylinder herausstehende gepriifte Gewindeverbindung gelést und die
beiden Enden mit einer gleichlautenden Zahl gezeichnet, damit spéter
beim Einbauen der Rohre in das Bohrloch die im zusammengeschraub-
ten Zustande gepriiften Rohre auch wieder richtig zusammenkommen.
Meistens wird die Rohrtour, in der gebohrt wurde,
auch als Sperrtour benutzt. Wenn irgend angéngig
sollten solche Rohre vor Ausfithrung der Sperre ge-
zogen und einer griindlichen Kontrolle unterworfen
werden. GroBtenteils wird das Ausbauen der Rohre
das Bohrloch nicht gefadhrden, wenn vorher recht
dicke Spillung eingebracht wird. Besteht trotzdem
Gefahr, daB starker Nachfall eintreten kénnte, so
muBl die Rohrtour noch im Bohrloch auf ihre
Brauchbarkeit untersucht werden.
Dies geschieht in einfacher Weise dadurch, daf3
ein Holzstopfen, wie auf Abb. 5 dargestellt, bis zum
untersten Ende der Verrohrung heruntergebracht
wird, wo er nach dem Aufquellen abdichtet. Der
Stopfen besteht aus dem Unterteil 1, der auf ca.
300 mm Lange etwas kleiner als der engste Rohr-
durchmesser ist. Die andere Halfte von ca. 500 mm
Lange wird ungefibr auf den halben oberen
Durchmesser abgesetzt. Oben ist der Unterteil
mit einem konischen Loch versehen, in das der
Konus 2 schlieBend paBt. In dem abgeschrigten
Teil von 1 sind zwei Locher eingebohrt, die Ver-
bindung mit der Ausbohrung haben. Konus 2 ist ADb. 5.
durch Holzschraube 3 und Drahtschlinge 4 so am Unterteil befestigt,
daB beim Straffziehen der Schlinge eine Ringoffnung zwischen 1 und 2
entsteht von ca. 10—15 mm. A
Der Stopfen muB aus trockenem, stark quellendem Holz hergestellt
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gein. Das Einlassen des Stopfens mufl méglichst rasch erfolgen, damit
dieser nicht schon evtl. unterwegs in den Rohren fest wird. Es ist
daher ratsam, die Quellzeit des Holzes, aus dem der Stopfen gefertigt
ist, vorher iiber Tage festzustellen. KEin Mittel zur Verlangsamung des
Quellens besteht darin, daB die Stirnflichen des Stopfens mit Paraffin
bestrichen werden.

Das Einlassen oder vielmehr das Herunterdriicken des Stopfens ge-
schieht mit dem Gesténge 6, an dem eine Rohrpulle 5 befestigt ist, die
mit einigen Lochern fiir den Wasseraustritt versehen sein muf. Beim
Herunterdriicken des Stopfens wird die Fliissigkeit durch die Lécher
des Unterteils eindringen, den Konus anheben und iiber den Stopfen
steigen, so dafl der Stopfen ohne Schwierigkeit nach unten gelangen kann.

Ist der Stopfen bis zur Bohrlochsohle heruntergebracht worden, so
wird die Verrohrung ca. 300—400 mm angehoben, also nur so hoch,
daB der obere, grofiere Durchmesser des Stopfens noch in der Ver-
rohrung bleibt. Beim Aufsetzen des Stopfens wird der durch BleieinguB 7
beschwerte Konus die Bohrung des Unterteils schlieBen. Durch Ein-
pumpen von Wasser in das Gestidnge kann der Konus fest in die Bohrung
eingeprefit werden. Ist der Stopfen aufgequollen, so daB er abdichtet,
so setzt man die Rohrtour einem inneren Uberdruck von ca. 10--50 atm
aus, um sie auf Dichtheit zu priifen. Bleibt dieser Druck 30 Minuten
stehen, ohne mehr als 10°s abzufallen, so kann die Sperre ohne Rohr-
ausbauen gewagt werden. Ist groBerer Druckabfall zu verzeichnen,
so kann ofters durch vorsichtiges weiteres Zusammenschrauben der
ganzen Rohrtour, wobei die Verrohrung auf der Sohle aufstehen mu$,
noch Dichthalten erreicht werden. Gelingt dies nicht, so mu8 auf alle
Félle das Ausbauen erfolgen.

Zweiter Abschnitt.

A. Sperren mit der Rohrtour,
konischem Rohrschuh und Hinterpressen des
Dichtungsmaterials nebst Absetzen der Rohrtour

in dem konisch vorgebohrten Bohrlochteil.

1. Der Rohrschuh.

Gewdhnlich wird dem Rohrschuh oder dem untersten Teil des ersten
Rohres eine Form gegeben, wie sie aus Abb. 6 ersichtlich ist. Diese
Form ist zur Ausfihrung von Sperren grundfalsch. Solch ein Schuh
kann niemals lang dichten, wenn er iiberhaupt abdichtet. Die untere
schmale Partie, die an der Bohrlochwand anliegt, ist viel zu klein an
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Fliche, um dem auftretenden Fliissigkeitsdrucke auf die Dauer stand-
zuhalten. Weiter besteht noch die Gefahr, daB beim Tieferbohren durch
Anschlagen des Bohrzeugs unterhalb des Schuhes an die Bohriochwand

Abb. 6.

Abb. 7.

kleine  Gebirgsteile ab-
brockeln und hierbei Off-
nungen entstehen, die
durch das durchsickernde
Wasser schnell vergroBert
werden, wobei die Sperre

Abb. 8. Konische Rohrschuhe.
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Dies

gilt selbst dann, wenn das Bohrloch auch schon mit der néchst-
folgenden Verrohrung ausgekleidet ist, da in solchen Fillen wihrend
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des Bohrens diese Verrohrung an den Schuh der Sperrtour schligt und
die Sperre zerstort.

Die richtige Form eines Abdichtrohrschuhes zeigt Abb.7. Der
Schuh ist ca. 30—40 cm lang. Die oberen 15—20 cm sind zylindrisch,
wahrend von hier ab bis zum unteren Ende der Schuh schwach konisch
abgedreht wird, und zwar so, daB das unterste Ende etwa 10—20 mm
im AuBendurchmesser kleiner wird als bei Beginn der Verjiingung.

Der Schuh soll aus zihem Stahl hergestellt werden, nicht geschweiBt
sein und nicht zu bart gemacht werden.

Abb. 8 gibt fiir Bohrrohre von 7—14” die dafiir benétigten Schuh-
formen an.

2. Die Herrichtung der Absetzstelle
fiir den Rohrschuh.

Bei Verwendung des konischen Schuhes mufl das Bohrloch in der
Absetzstelle entsprechend hergerichtet werden. Im weichen Gebirge
wird einfach mit einem kleineren Meiflel 1—2 in vorgebohrt und die
Rohrtour in das enger gebohrte Loch eingesetzt. Meistens geniigt dabei
das Eigengewicht der Verrohrung, um sich in
das Gebirge fest einzudriicken. Ist dies nicht
der Fall, so kann durch Belasten oder vorsich-
tiges Preflen der Rohre nachgeholfen werden.

Soll dagegen der Schuh in hérterem oder
hartem Gebirge abgesetzt werden, so erfordert
die Herrichtung der Absetzstelle gréBere Sorg-
falt, da sonst etwaige Unebenheiten wegen
ihrer Harte durch den Schuh nicht wegge-
schnitten wiirden und dadurch ein dichtes An-
liegen des Schuhes an die Bohrlochwand nicht
erreicht werden kénnte. Man benutzt hierbei
einen immer kleineren MeiBel, so daB auf ca.
0,5—1 m Lénge die Bohrlochverjingung der
Konizitdt des Rohrschuhes entspricht. Ver-
wendet werden dabei nicht zu harte MeiBel, so
daB sie nach ca.100—150 mm Abbohren etwa
2—4 mm abnutzen. Der néchste Meilel wird
dann nur noch auf das MaB des vorhergehenden
hergerichtet usw., bis daf der entsprechende
Bohrlochdurchmesser erreicht ist.

Nun wird nach vorldufigem leichten Ein-
setzen der Verrohrung in die Absetzstelle noch ca. 11/,—2 m vorgebohrt
und der vorgebohrte Teil sofort mit festem Ton verschlagen (s. Abb. 9).

Abb. 9.
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4

Beim Bohren mit Exzentermeiflel wird nur die Nachschneide auf die

beschriebene Weise behandelt.

Bei Rotationsbohrung kann der verjiingte Teil des Bohrlochs durch
Bohrer hergestellt werden, wie sie auf Abb. 10 und 10a dargestellt sind.
Ist die Bohrung nachfallfrei, so daB keine Verrohrung mitgefiihrt zu

werden braucht, so kann ein
Bohrer nach Abb. 10 ange-
wendet werden. MuB dagegen
die Herstellung des konischen
Teiles bei mitzufiithrender Ver-
rohrung erfolgen, so benutzt
man einen Exzenterbohrer,
wie ihn Abb. 10a zeigt.
Vor Verwendung des Ex-
zenterbohrers mufl zunéchst
ein der Vorbohrschneide ent-
sprechendes Loch vorgebohrt
werden, um Fiihrung fiir den
Exzenterbohrer zu bekommen.
Das Vorbohren kann durch
MeiBel oder Krone erfolgen, es
" muB aber dabei dafiir gesorgt
werden, daB es in der Mitte des
Bohrlochs erfolgt, was z. B.
durch Einschalten eines Nach-
nahmebohrers oberhalb des
MeiBels bzw. der Krone er-
reicht werden kann.
Die Bohrer eignen sich fiir
nicht zu harte Schichten.
Die beschriebene Bohrloch-
herrichtung und die Anwen-
dung des konischen Schuhes
ist hauptséchlich bei Gebrauch
von Ton oder Sand als Dich-
tungsmaterial nétig. Bei Ver-

Abb. 10. Abb. 10a.
Abb. 10 und 10a. Konische Bohrer.

wendung von Zement wird der konische Schuh nur selten bendtigt
werden, und zwar nur dann, wenn man ein vollstindiges Erhérten des
Zementes nicht abwarten will, um schon vorher weiterbohren zu kénnen.

3. Die Tonhinterpressung.

Die primitivste Art des Einbringens von Ton in das Bohrloch besteht
darin, daB man Kugeln von 5—10 cm Durchmesser formt, diese trocknen
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186t und dann in ldngeren und kiirzeren Zeitabschnitten eine nach der
anderen in das bis oben mit Wasser gefiillte Bohrloch wirft. Diese

Abb. 11.
Zementierbiichse.

Abb. 1la.
Zementierbiichse.

Arbeit ist neben der Umsténdlichkeit ‘auch sehr zeit-
raubend. Der dabei beabsichtigte Zweck, den Ton in
fester Form auf der Bohrlochsohle verwenden zu
kénnen, wird speziell bei tiefen Bohrléchern nicht
erreicht, da die Tonkugeln wihrend der langen Dauer
des Abfallens vom Wasser durchtrinkt und aufge-

16st werden.

Schneller und besser geht es,
wenn der Ton ganz dick angeriihrt
mit Biichsen eingelassen wird, wie
sie auf Abb. 11 und 11a dargestellt
sind.

Die Biichse auf Abb. 11 wird
hauptséchlich in Nordamerika ver-
wendet. An einem ca. 10—15m
langen Rohre 9ist unten der Schuh
10 mit dem Sitz fiir das Ventil 11
angenietet. Das Ventil 11 ist durch
Seil 8 mit der Muffe 7 an die Stange
4 gekuppelt, die in dem Biigel 6
gefiihrt wird und mit der Verbin-
dung 3 und der Seilhiilse 2 am
Schlammseil 1 héangt. Die Stange 4
ist mit einer Federklinke 5 ausge-
riistet. Beim Gebrauch 148t man
die Biichse zunéchst bis zum Bii-
gel 6 ins Bohrloch ein, wobei Ven-
til 11 geschlossen ist, fiillt hierauf
die Tonbrithe in die Biichse und
fahrt nun langsam damit bis zur
Sohle. Beim AufstoBen daselbst
geht die Stange 4 mit Klinke 5
bis unter den Biigel 6, worauf die
Klinke ausspringt und beim Hoch-
ziehen die Biichse anhebt, ohne
dabei das Ventil 11 zu schlieBen,
so dafl die Biichse sich entleeren
mufBl. Vor dem erneuten Auffiillen
wird zunichst die Klinke 5 durch

die Offnung @ im Biigel 6 zuriickgedriickt, so daB die Stange 4 hochge-
zogen werden kann und dabei Ventil 11 geschlossen wird.
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Die Biichse auf Abb. 11a ist deutschen Ursprunges!) und wird in
Lindern verwendet, wo auch deutsches Bohrmaterial im Gebrauch ist.
Auch bei dieser Biichse wird ein Rohr 7 yon 10—15 m Lange verwendet,
das unten mit Schuh 8 versehen ist, in welchem Ventil 9 schlieBend pafit.
Das Ventil ist mit Mutter 10 an der Stange 6 befestigt, die mit ihrem
oberen vierkantigen Ende in Biigel 3 gefiihrt wird. An dieser Stange ist
oben die Ose 5 beweglich angebracht. Die Biichse hiingt mit dem Biigel
auf einem Ansatz des Hakens 4, der mit der Seilhiilse 2 verschraubt ist
und somit am Schlammseil 1 hingt. Beim Gebrauch wird die Ose 5
in den Haken 4 eingehangen, wobei Ventil 9 die Biichse schliefit. Nach
Aunfillung mit Ton wird die Biichse langsam bis zur Sohle eingelassen.
Beim AufstoBen auf die Sohle rutscht Haken 4 aus der Ose 5, wobei
sich diese durch Abgleiten an der Schrige des Hakens gegen die Biichse
lehnt und somit beim Hochziehen des Hakens von diesem nicht mehr
gefalit wird, so daB sich die Biichse entleeren kann. Vor erneutem An-
filllen muB natiirlich der Haken in die Ose wieder eingehingt werden.

Die Biichsen miissen langsam zur Sohle gefahren werden, haupt-
sichlich, wenn Dickspiilung im Bohrloch steht, da bei schnellem Ein-
fahren der Fliissigkeitswiderstand ein vorzeitiges, unerwiinschtes Ventil-
6ffnen herbeifithren wiirde.

Hat man ca. 10—15 m Tonbrei ins Bohrloch gebracht, so wird zu-
nichst die Verrohrung probeweise in dem verjiingten Bohrlochteil ab-
gesetzt. Dies mufl sehr vorsichtig geschehen, damit sich der Schuh
nicht festklemmt, also das Eigengewicht der Verrohrung darf nicht ganz
auf den Schuh driicken, sondern muB} im Flaschenzug abgefangen werden.
Hat man festgestellt, wo die Rohre aufstehen, so wird iiber Tage ein
Zeichen an der Rohrtour gemacht, um spéater zu wissen, wo die Rohre
gestanden haben. Nun werden die Rohre ca. 40 cm hochgezogen und
hierauf ein Holzkolben, wie auf Abb. 12 ersichtlich, bis auf den Tonbrei
gebracht?). — Der Holzkolben besteht aus dem Unterteil 7, welcher der
Lange nach durchbohrt ist. Auf diesem ist der Oberteil 5 durch die
Verlingerungsstangen des Biigels 1 befestigt. Zwischen beiden Teilen
liegt die Ledermanschette 6. Im Biigel 1 wird der Stift 2 gefiihrt, der
mit Kugel 4 verbunden ist, die durch Feder 3 auf den Sitz des Ober-
teils 5 gepreBt wird. Durch den Kolben gehen zwei 1/,—1’'-Réhrchen 9,
die unten durch die Kugeln 10 verschlossen werden. Die Kugeln werden
durch die Anschlagstifte 11 am Herausfallen gehindert.

1y Fabrikat der Maschinen- und Bohrgeratefabrik A. Wirth & Co., Erke-
lenz/Rheinland.

2) Das Herunterdriicken des Tonbreies ohne Kolben nur mit Wasser
allein wiirde 6fters MiBerfolge zeitigen, da das Wasser sich Kanile durch
den Tonbrei schaffen konnte, wobei dann der grof3te Teil des Tones in der
Verrohrung zuriickbleiben wiirde.
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Beim FKinlassen treibt die in die Bohrung des Kolbens eintretende
Flissigkeit die Kugel 4 vom Sitz hoch, so da3 der dichtschlieBende
Kolben ohne Schwierigkeit nach unten gleiten kann. Beim Ausholen
werden dagegen die Kugeln 10 durch den Druck der Fliissigkeit von den
Sitzen geschlagen, so daB die Verbindung zwischen oberhalb und unter-
halb des Kolbens hergestellt ist und der Kolben leicht herausgeholt
werden kann. Vor dem Einlassen kann man die Kugeln 10 mit
plastischem Ton an ihren Sitzflichen festhalten, um ein sicheres Dicht-
halten fiir das spétere Pressen zu ermdglichen.
Der Kolben muB in nassem, aufge-
quollenem Zustande verwendet werden,
um ein Festwerden in der Verrohrung zu
vermeiden. Aufler Gebrauch mufl der Kol-
ben unter Wasser gehalten werden, damit
er nicht austrocknet.
Das Einlassen des Kolbens bis auf den
Tonbrei geschieht mit Hilfe des Bohrge-
stdnges oder eines Seiles, das unten mit
einer Schwerstange beschwert ist. Bei Ver-
wendung eines Seiles darf das Einbauen
nicht zu schnell erfolgen, da sonst durch
Stehenbleiben des Kolbens sehr leicht Seil-
verklemmungen im Bohrloch hervorgerufen
werden kénnten. Das Gestdnge und speziell
das Seil miissen genau gemessen werden,
damit man den Kolben an der richtigen
Stelle, also auf dem Tonbrei, absetzen
kann. Ist der Kolben auf dem Ton abge-
setzt worden und das Gestédnge resp. das
Seil wieder herausgeholt?), so wird die Ver-
rohrung iiber Tage mit der Pumpendruck-
. leitung verbunden und Wasser eingepreBt.

Hierbei dichtet die Ledermanschette den
Kolben in den Rohren ab, so dafl bei Drucksteigerung der Kolben den
Tonbrei hinter die Rohre pressen mufBl. Ist aller Ton hinter die Rohre
gelangt, so st6Bt der Kolben auf die Sohle auf, was sich sofort durch
schweren Pumpengang resp. Stillstand der Pumpe bemerkbar macht.
Nun wird die Verrohrung bis zu dem vorher gemachten Zeichen abge-
setzt und langsam im Flaschenzug oder besser durch Schraubenwinden
millimeterweise tiefer gelassen, bis der Schuh fest aufsteht. Nach Her-
ausziehen des Kolbens, was mit Hilfe eines Klappen- oder Federfiangers

Abb. 12.

1) Bei Verwendung einer entsprechenden Stopfbiichse kann das Ge-
stédnge bzw. Seil mit dem Kolben verbunden bleiben.
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geschieht, wird die Verrohrung iiber Tage ordnungsgemifl abgefangen,
worauf die Kontrolle der Sperre beginnen kann. Die Beschreibung der

Kontrolle erfolgt im dritten Abschnitt.

An Stelle des durch Abb. 12 dargestellten Holzkolbens, kann auch
ein Metallkolben verwendet werden, wie ihn Abb. 12a zeigt.

Derselbe besteht aus dem Unterteil 1, in
den der konische Oberteil 2 schlieBend paft.
Teil 2 ist unten mit Gewindestopfen 3 gut ver-
schlossen und oben mit Stopfbiichse 4 gegen
das Rohrstiick 5 abgedichtet. Der Ringan-
satz 6 dient als Auflagerung fiir Feder 7, die
oben gegen Teil 2 driickt, so daB dieser
dauernd von Teil 1 abgehoben wird. Das
Rohrstiick 5 ist oben in die Verbindung 8 ein-
geschraubt, die wiederum mit der Rohrpulle 9
am Unterteil 1 angeschraubt ist. Im Verbin-
dungsstiick 8 ist oben linksgéngiges Gewinde
eingeschnitten, das als AnschluB3 fiir das Hohl-
gesténge 10 dienen soll. Unterteil 1 ist mit
Ledermanschette 11 ausgeriistet, die durch
den Zwischenring 12 und Gewindering 13 fest-
gehalten wird.

Bei der Verwendung wird der Kolben an
einem Hohlgestdnge eingelassen, dessen un-
terste Stange mit einem Loch a von ca. 5 mm
Durchmesser versehen ist, um beim Einlassen
und Ausholen dem Wasser freien Ein- bzw.
Austritt zu gewdhren. Die Feder 7 driickt Teil 2
dauernd vom Sitz des Unterteils 1 ab, so daf}
beim Einlassen oder Ausholen das Wasser von
unten durch den Kolben nach oben und um-
gekehrt frei passieren kann. Ist der Kolben
noch ca. 2m von der Tonbrithe entfernt, so
schraubt man die Stopfbiichse auf die Verroh-

Abb. 12a. Metallkolben
zum Tonhinterpressen.

rung. Bei Verwendung von Muffengestinge wird als letzter oberster
Gestangezug Nippelgestdnge genommen, um damit ungebindert durch
die Stopfbiichse zu kommen. Nun wird Wasser in das Gestange ge-
pumpt, wodurch der konische Oberteil 2 auf Teil 1 geprefit wird und
abdichtet. Gleichzeitig wird Wasser in die Verrohrung gepumpt,
das auf den Kolben driickt, dieser auf den Tonbrei den Druck fort-
pflanzt und den Ton hinter die Verrohrung preBt. Das Gestinge
bleibt dabei lose in der Forderrolle héangen und wird dem Hinter-
pressungsfortschritt entsprechend nachgelassen. Der Kolben sollte nur

Schweiger, Wassersperrarbeiten.

3
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durch Wasserdruck auf den Tonbrei zur Wirkung gebracht werden,
damit die Ledermanschette durch Anpressen an die Verrohrung ab-
dichtet und dabei verhindert, da8 Ton iiber den Kolben kommt.

4. Verwendung von plastischem Ton.

Bei hartem und spaltenreichem Gebirge wird die Anwendung von
Ton in méglichst festem, nicht breiigem Zustande als Dichtungsmaterial

Abb. 13.
Biichse mit Kolben zum Ein-
bringen von festem Ton.

erwiinscht sein. Die Einbringung von Ton in
plastischem Zustande erfolgt am besten vermittels
einer Biichse, wie sie Abb. 13 darstellt.

Die Biichse besteht aus einem ca. 3—5 m lan-
gen, starkwandigen Rohre 1, das innen etwas
kalibriert ist. Unten ist das Rohr auf einen 10 bis
20 mm kleineren Durchmesser eingezogen, um beim
Einlassen das Herausfallen des Tones zu verhin-
dern. Oben ist das Rohr mit Gewinde versehen,
passend fiir eine Rohrpulle 2, die Gewindeanschluf3
fiir ein Spiilbohrgesténge 3 oder fiir starke Rohren
hat. In der Biichse ist ein Kolben 4 mit einer
Ledermanschette schlieend eingepaft und wegen
der Handlichkeit mit Biigel 5 versehen, der gleich-
zeitig die Manschette zwischen den beiden Kolben-
teilen festhilt. In der Rohrpulle 2 ist noch eine
Riickschlagventilanordnung angebracht, die beim
Einlassen den Fliissigkeitseintritt in das Gesténge
ermdglichen soll. Sie besteht aus dem Flansch 6
mit Klappe 7, die mit Leder gefiittert und am
Bolzen 8 drehbar angeordnet ist. Der Nocken 9
soll ein zu weites Ausschlagen der Klappe ver-
hindern.

Beim Gebrauch wird die Biichse nach Ab-
schraubung der Rohrpulle 2 und Herausnahme des
Kolbens 4 in senkrechter Stellung mit moglichst
reinem, fettem und festem Ton bis zur Linie 4
gefiillt. Zu beachten ist hierbei, daf3 die unteren
30 cm. des Tones in der Biichse fest angestampft
werden, damit der dariiberstehende Ton eine
Briicke erhilt, die ihn am Herausfallen hindert.
Hierauf wird der Kolben eingesetzt, die Rohrpulle
aufgeschraubt und die Biichse am Gestédnge in
das bis obenan gefiillte Bohrloch zur Sohle ein-
gelassen. Nun preBt man unter langsamem Hoch-
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ziehen des Gestéinges den Ton mittels Wassers, das von einer an das
Gesténge angeschlossenen Druckpumpe geférdert wird, aus der Biichse.
Hat der Kolben den Punkt B erreicht, ist also die Biichse entleert,
so bleibt er auf der Rohrverjingung stehen, was sich durch Druck-
steigerung am Pumpenmanometer kenntlich macht und als Zeichen
zum Abstellen der Pumpe gilt.

Nach Herausholen der Biichse wird zunichst ein Stampfer einge-
lassen und der Ton im Bohrloch festgestampft, wobei die Rohre lang-
sam hochgezogen werden, damit der Ton aus den Rohren austreten
kann und an der Bohrlochwand durch das Stampfen zum festen An-
liegen kommt. Hierauf wiederholt man den geschilderten Arbeitsvor-
gang, bis ca. 10—15m Ton im Bohrloch angestampft ist, worauf die
Verrohrung in den Ton eingesetzt resp. vorsichtig eingepreBt wird.
Vorher ist natiirlich erst ein Zeichen fiir die Absetzstelle an der Ver-
rohrung gemacht worden, damit man genau weill, wann der Schuh im
Gebirge aufsteht. Das Einpressen muf} vorsichtig vorgenommen werden,
damit keine Rohrknickungen vorkommen. Um das Eindringen der
Verrohrung in den Ton zu erleichtern, wird der Ton schrittweise aus
der Verrohrung ausgebohrt, wobei man aber immer ca. 1 m von dem
Rohrschuh mit dem MeiBel entfernt bleiben muf}, um speziell bei Spiil-
bohrung eine Erweichung des Tones unterhalb des Schuhes zu ver-
hindern.

5. Tonhinterpressung vermittels Pumpe und
Hohlbohrgestinge.

Die unter 3 und 4 beschriebenen Arten der Tonhinterpressung
bereiten Schwierigkeiten, falls Nachfallbildung vorhanden ist und in
kurzer Zeit eine verhiltnismiBig groBe Menge von Ton hinterpreBt
werden soll.

In solchen Fillen verwendet man eine Druckpumpe, die durch ein
Hohlbohrgestinge oder andere starkwandige Rohren von ca. 40—60 mm
lichtem Durchmesser, welche innerhalb der Verrohrung bis zur Sohle
eingelassen werden, den Tonbrei durchpumpt und hinter der Verrohrung
hochpreft.

Die Anordnung fiir diese Arbeitsmethode ist aus Abb. 14 ersichtlich.

Im Mischbottich 1 wird die notige Tonmenge aufgelost und in
moglichst dickflilssigem Zustande bereitgehalten. Der Mischbotuich ist
mit einer Ausflul6ffnung versehen, die durch das Brettchen 2 reguliert
werden kann. AuBlerdem ist die AusfluB6ffnung noch mit einem Draht-
gewebe von ca. 3—5 mm Maschenweite versehen, um gréfere Verun-
reinigungen abzuhalten. Vor der AusfluB6ffnung des Mischbottichs und
etwas tiefer gelegen befindet sich der Saugkasten 3, aus welchem der

3%
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angesaugt werden kann. Die Anrithrung des Tonbreies geschieht von
Hand aus mit Mortelhacken unter evtl. Mithilfe von Dampf oder
maschinell durch eine entsprechende Fliigelmischeinrichtung. Hat
man die erforderliche Menge Tonbrei bereit, so wird das Gestiinge
bis zur Soble eingelassen, wobei die oberste Stange am besten eine
Nippelstange ist, damit die Anbringung der Verrohrungsstopfbiichse
keine Schwierigkeiten macht. Nachdem die Rohre bis oben an mit

Abb. 15. Abb. 16.
Rohrstopfbiichse fiir Hohlgestinge. Rohrgehinge.

Wasser gefiillt sind, wird die Stopfbiichse aufgeschraubt und das
Gestinge nach Anheben von ca.50 cm ab Sohle, iiber der Stopf-
biichse mit Schelle 4 abgefangen. Nun wird die Verrohrung mit
Hilfe eines Rohrgehinges, wie es auf Abb. 16 gezeigt wird, ca. 50 cm
angehoben, die Pumpe angestellt und zuniichst Wasser hinter die
Verrohrung gepumpt, um freien Austritt zu erhalten. Gelingt dies
nicht sofort, so mufl mit den Rohren auf und ab gefahren werden
unter gleichzeitigem Drehen dieser, bis die Pumpe ohne Schwierigkeit
den Wasserstrom aufBlerhalb der Verrohrung hochpressen kann. Beim
Beginn des Einpumpens von Wasser mu83 das LuftablaBventil an der
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Stopfbiichse der Verrohrung so lange gedffnet sein, bis simtliche Luft
entwichen ist und Wasser ausstromt. Sind die Rohre freigespiilt, so
werden sie auf ca. 50 cm ab-Sohle gefahren und mit der Keilklemme
des Rohrgehénges auf Schraubenwinden abgesetzt, worauf noch wahrend
des Wasserpumpens Tonbrei in den Saugkasten geleitet und aus diesem
hinter die Verrohrung gepreBt wird.

Ist die vorher bestimmte Menge von Tonbrei hinterpret oder muBte
schon frither mit der Tonzufuhr aufgehért werden, weil die Pumpe den
Gegendruck nicht mehr iiberwiltigen konnte, so hebt man die Ver-
rohrung mit dem Flaschenzug an, entfernt die Schraubenwinden und
148t hierauf die Rohre bis zum Merkstrich hangen. Durch erneutes Ab-
fangen mit den Winden an dem Merkstrich ist man nun in der Lage,
die Rohre evtl. langsam tiefer zu setzen. Stehen die Rohre endgiiltig
fest auf, so wird die Stopfbiichse abgeschraubt, das Hohlgestéinge
herausgeholt und die Verrohrung ordnungsgeméaf} iiber Tage abgefangen,
worauf die Kontrolle der Sperre beginnen kann.

6. Sandhinterpressung vermittels Pumpe und
Hohlgestiinge.

Die Verwendung von Sand als Dichtungsmaterial bei Wassersperren
ist im Bohrbetriebe wenig bekannt und sind Sperrarbeiten mit Sand
selten ausgefiihrt worden. Trotzdem sollte man seiner nicht vergessen,
da er oft vorteilhaft in Gebrauch genommen werden kann, insbesondere
wenn Sperren in bitumindsen Gebirgsschichten ausgefiihrt werden sollen
und das Dichtungsmaterial leicht und billig zu beschaffen ist.

Wie schon unter Dichtungsmaterialien erwidhnt wurde, wird fein-
korniger, gesiebter Sand (Siebmaschinenweite 0,1—0,5 mm) von ca.
2—2,5 spezifischem Gewicht verwendet.

Zum Hinterpressen kann dieselbe Einrichtung wie fiir Ton benutzt
werden, nur daf kein Mischbottich ben6tigt wird. Die Pumpe soll mog-
lichst nur eine geringe Saughohe oder besser gar keine zu iiberwinden
haben. Nach Freispiilen der Verrohrung wird der Sand, um schédliche
Ablagerungen auf Sohle und Verstopfungen im Gesténge zu vermeiden,
in kleineren Mengen (auf 1001 Wasser ca. 10—201 Sand) in den Saug-
kasten gebracht und mit einem Spaten usw. gleichm&Big unter das
Saugrohr geschoben, da er sonst von der Pumpe nicht angenommen
wiirde. Der Saugkasten wird dabei dauernd durch Zulauf von reinem
Wasser bis obenan gefiillt gehalten. Das Hinterpressen mufl moglichst
rasch vor sich gehen, damit keine stérenden Sandablagerungen ent-
stehen. Aus demselben Grunde mufl auch die Wassergeschwindigkeit
moglichst groB sein.



Zementhinterpressung vermittels Pumpe und Hohlgestange. 39

Je nach Beschaffenheit des Bohrloches gelingt es, 50 und mehr Meter
Sandhéhe hinter die Verrohrung zu pressen, manchmal aber auch nur
20—30 m, was jedoch auch geniigend ist, da Versuche gezeigt haben,
daB selbst diinnere, feinkornige Sandschichten nur duBerst schwer und
nur anfinglich vom Wasser durchsickert werden. In der amerikanischen
Bohrliteratur wird von einem Fall berichtet, wo 12,5 m Sandpackung
hinter einer Verrohrung dem Druck einer 500 m hohen Wasserséule noch
nach 13 Jahren standhielt.

Wihrend der Hinterpressung darf keine wenn auch nur kurze
Unterbrechung der Pumpenarbeit stattfinden, da sich dabei der Sand
setzen wiirde und nicht mebr in Bewegung zu bringen wére.

Ist geniigend Sand hinter die Rohre geprefit worden, oder zeigt das
Pumpenmanometer dauernd Drucksteigerung an, die auf baldige Er-
reichung des Pumpenhéchstdruckes schliefen 14Bt, so wird das Ge-
stinge mit reinem Wasser ausgespiilt, wobei schon wihrend des Ein-
pumpens von Wasser in das Gestédnge die Verrohrung abgesetzt wird,
damit moglichst zwischen Schuh und Gebirge kein Sand verbleibt.
Nach ca. 10stiindiger Wartezeit auf das Absetzen des Sandes kann die
Kontrolle der Sperre vorgenommen werden, wobei nach zufrieden-
stellendem Ausfall dieser sofort weitergebohrt wird.

Richtig ausgefithrte Sandhinterpressungen werden immer ein Ge-
lingen der Sperren zeitigen.

Sandhinterpressungen konnen nur vermittels der Hohlgestdnge-
methode ausgefithrt werden, da man nur bei dieser Methode jederzeit
in der Lage ist, die Sandzufuhr zu regeln resp. ganz wegzulassen und
durch Einpumpen von reinem Wasser Verstopfungen und hindernde
Ablagerungen zu vermeiden.

Es sei nochmals daran erinnert, daBl mit Sand ausgefiihrte Sperren
nur schwer oder meistens gar nicht mehr zu lsen sind.

7. Zementhinterpressung vermittels Pumpe und
Hohlgestiinge.

Fiir die Zementhinterpressung kann dieselbe Einrichtung wie bei
Ton benutzt werden, nur benétigt man meistens zwei Mischbottiche und
bei schwierigen Arbeiten auch wohl zwei Pumpen.

Weiter wird bei Zementhinterpressungen am unteren Ende des Hohl-
gestanges noch ein Kolben 8 (s. Abb. 14) verwendet, dessen Konstruktion
aus Abb. 17 zu sehen ist. Derselbe ist zusammengestellt aus dem Ober-
teil 3 und dem Unterteil 4, zwischen denen die Ledermanschette 5 liegt.
Das Zusammenhalten beider Teile wird durch Rohr 2 und die Gewinde-
flanschen 6 und 6a bewerkstelligt. Am oberen Ende des Rohres 2 ist
der GewindeanschluB fiir das Hohlgestinge bestimmt, am unteren Ende
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wird eine Rohrpulle 11 aufgeschraubt, die beim AufstoBen auf die
Bohrlochsohle verhindern soll, daBl Beschidigungen am Unterteil des
Kolbens vorkommen. Die Réhrchen 12 mit Kugel 7 und Haube 8
sowie 12a mit Kugel 9 und Haube 10 dienen beim Einlassen und
Ausholen des dichtschlieBenden Kolbens zur Durchleitung der Fliissig-
keit von unten nach oben bzw. umgekehrt.

Die Verwendung des Kolbens neben der
Verrohrungsstopfbiichse ist eine Vorsichts-
mafregel, um hauptséchlich gegen etwaigen,
wahrend des Hinterpressens eintretenden
Nachfall besser aufkommen zu konnen.
Der XKolben bildet hierbei einen festen
Widerstand in der Verrohrung, so daf der
Pumpendruck voll auf die Zementsiule
hinter der Verrohrung wirken kann.

Bei einfachen untiefen Hinterpressungen
kann der Kolben wegbleiben, da dadurch
die Arbeit vereinfacht und an Kosten ge-
spart wird.

Bei Anwendung eines Kolbens 148t sich
auch ein gleichmaBigeres Austreten des Ze-
mentbreies ermoglichen, was wiederum eine
bessere und griindlichere Reinigung der Ver-
rohrung von der Dickspiillung zur Folge hat.

Fiir einen geniigenden Vorrat von reinem
Wasser (s. ,,Der Wasserzusatz*) mufl Sorge
getragen werden durch Ansammlung in
Reservoiren oder durch Anschluf8 an eine
Wasserleitung.

Soll das Anrithren des Zementes durch
Handarbeit geschehen, so nimmt man Misch-

Abb. 17, Holzkolben fiir Hinter- bottiche von ca. 1,8 m Breite X 2,5—3 m
pressungen mit Hoblgestiinge e Linge X 0,5m Hohe. Die Mischbottiche

" konnen aus Holzbohlen von ca. 4—5 cm
Stérke oder aus diinnem Eisenblech hergestellt werden. Die letzteren
sind vorzuziehen, da sie leichter dicht zu halten sind, die Mischarbeit
erleichtern und sich schlieBlich auch haltbarer als die holzernen Bottiche
erweisen. Bei Herstellung aus Holz miissen die Bohlen in der Lings-
richtung gelegt werden, wobei die Abdichtung zwischen den Bohlen
am besten durch Einlegen von Gewebestreifen vollzogen wird. — Weiter
werden noch zwei Mortelhacken, vier Schaufeln und ein bis zwei Eimer
benétigt, oder bei vorhandenem AnschluB an eine Wasserleitung ein
Schlauch von ca. 11/,—2" Durchmesser.



Zementhinterpressung vermittels Pumpe und Hohlgestédnge. 41

Bei Beginn der Arbeit wird zunéchst in einem der beiden Misch-
bottiche ca. 350—400 kg Zement unter dauernder Wasserzugabe ein-
geschiittet. Zwei Mann mit den Mortelhacken und zwei mit den Schau-
feln sorgen dabei fir eine innige Durchmischung des Zementes mit dem
Wasser, wihrend zwei Mann den Zement in den Mischbottich ein-
schiitten. Hierbei muB dauernd darauf geachtet werden, dafl kein
Papier, Verunreinigungen irgendwelcher Art oder Stiicke abgebundenen
Zementes mit verrithrt werden. Ist in dem ersten Bottich der Zement
zu einem fliissigen Brei angeriihrt worden, so wird in dem zweiten
Mischbottich dieselbe Arbeit ausgefiihrt, wobei aber ein oder zwei Mann
beim ersten Mischbottich dafiir sorgen, daBl der Zementbrei durch
dauerndes Umriihren am Absetzen verhindert wird. Ist die Mischung
im zweiten Bottich fast fertig durchgeriihrt, so wird aus dem ersten
Bottich mit dem Ablassen des Zementes in den Saugkasten begonnen.
Nun muB dauernd wihrend des Absaugens durch die Pumpe der Zement-
brei im Saugkasten umgeriihrt werden, damit auch hier ein Absetzen
des Zementes verhindert wird. Geniigt die Zementmenge aus dem
zweimaligen Anriithren noch nicht, so wird vor Entleerung des zweiten
Bottichs schnellstens wieder im ersten Bottich nochmals Zement an-
geriihrt, dann wieder im zweiten Bottich usf.

Auf diese Weise ist man in der Lage, mit sechs Arbeitern in 11/, Stun-
den (= Zeit der beginnenden Abbindeperiode) ca. 2000 kg Zement anzu-
rithren und auf ungefihr 600—800 m Bohrlochteufe hinter die Ver-
rohrung zu pressen. Sollen gréBere Mengen verwendet werden, oder
sind groBere Teufen zu iiberwinden, so muBl der Zement in gréBeren
oder mehr Bottichen durch mehr Arbeiter angeriihrt werden, oder man
wird die Handarbeit durch Maschinenarbeit ersetzen.

Bei Zementhinterpressungen muB streng darauf geachtet werden,
daB wihrend des Pumpens kein gréBerer Stillstand eintritt, da sonst
die Zementsaule schwer oder &fters auch gar nicht mehr in Bewegung
zu bringen wire. Ebenso darf kein Wasser oder Luft zwischen die
Zementssule gelangen. Dies gilt ganz besonders dann, wenn zur Zemen-
tierung ein Hohlgestéinge mit kleinem lichten Durchmesser benutzt wird.

Das Hinterpressen vollzieht sich sonst auf dieselbe Weise wie bei
Anwendung von Ton. Vor dem Einbauen des Gestinges mit dem
Kolben sollte bei evtl. zu dicker Spiilung diese in den Rohren durch
Einpumpen von klarem Wasser von der Bohrlochsohle aus verdiinnt
werden, um beim Einlassen des Gestinges in dem Kolben keine Ver-
stopfungen zu bekommen.

Ist der Kolben bis zum Schuh der Verrohrung eingebaut und alles
fertig gemacht, um mit dem Hinterpressen zu beginnen, so wird zunéchst
mit klarem Wasser die Fliissigkeitsséiule hinter der Verrohrung hoch-
gedriickt, mit anderen Worten, die Verrohrung freigespiilt. Bei schwie-
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rigen Freispilungen darf das Anrithren des Zementes erst dann erfolgen,
wenn die Pumpe regelméfiig und leicht arbeitet.

MuB sehr dicke Spiilung aus dem Bohrloch entfernt werden, so sollte
vor Hinterpressung des Zementes moglichst ausgiebig mit klarem Wasser
(wenn angéngig wegen evtl. Nachfall oder Gasdruck) gespiilt werden,
damit die Verrohrung und die Bohrlochwand von der anhaftenden
Dickspiilung gesdubert werden. Darf reines Wasser in gréferen Mengen
aus genannten Griinden nicht verwendet werden, so kann mit Hilfe
von hydraulischen Kalkbeimengungen (s. Abschn.I , Dichtungs-
materialien) der Zementbrei direkt zum Auspressen der Dickspiilung
benutzt werden. Man mul} hierbei aber ganz besonders darauf achten,
daB die Verrohrung hauptséchlich bei Beginn des Hinterpressens auf
und ab bewegt und viel hin und her gedreht wird, selbst wenn die
Flisssigkeit leicht zirkuliert, damit Verrohrung und Gebirge von der
Dickspiilung befreit werden resp. der Zementbrei die Dickspiilung
gleichmiBig nach oben driickt. Wird dies nicht beachtet, so kann es
leicht vorkommen, dal der Zement sich Kanéle durch die Dickspiilung
herstellt, wobei an ein regelrechtes Abbinden, Erhiirten und Abdichten
gewohnlich nicht mehr zu denken ist.

Ist nun die Verrohrung freigespiilt, so 14t man ohne Abstellung der
Pumpe sofort aus dem Mischbottich Zementbrei in den Saugkasten ein-
laufen und preSt ihn hinter die Verrohrung. Zu beachten wére hierbei
noch, dafl der Saugkorb der Pumpe nicht oberhalb des Zementbreies
hinausragt, damit die Pumpe keine Luft ansaugt.

Ist geniigend Zement eingepreBt, oder zeigt das Pumpenmanometer
dauernd steigenden Druck an, der nur noch wenige Atmosphéren von
dem Pumpenhéchstdrucke entfernt ist, so wird mit der Zementzufuhr
aufgehért und ohne Abstellung der Pumpe Wasser auf die Zementséule
gedriickt, um das Gestinge méglichst bis unten hin vom Zement zu
reinigen.

Dabei darf aber kein Spiilwasser hinter die Verrohrung kommen, da
dadurch das Abbinden des Zementes speziell am Rohrschuh verhindert
wiirde.

Um das Auspressen von Spiilwasser hinter die Verrohrung zu ver-
hiiten, wird nach Berechnung resp. Ausmessung nur so viel Wasser ein-
gepumpt, als dem Innenvolumen des Gestiéinges entspricht, wobei man
moglichst einige Meter mit dem Spiilwasser von der Bohrlochsohle fern-
bleibt. Das Abmessen der benotigten Wassermenge kann in einem
Reservoir oder mit Hilfe eines Wassermessers geschehen.

Besser und sicherer wird der Austritt von Spiilwasser verhindert
durch Einschaltung eines Trennungsgliedes zwischen Zement und Wasser,
wobei nach AusfluB des Zementes aus dem Gesténge der Wasserzuflu$3
automatisch abgesperrt wird.
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Eine Einrichtung mit einem solchen Trennungsgliede ist durch Abb. 18

dargestellt. Sie besteht aus einer T-férmigen Muffe 1, die zwischen das
Hohlgestinge unmittelbar iiber der Rohrstopfbiichse eingeschaltet wird.
Die Muffe ist seitwirts mit Stopfbiichse 2 versehen, in der die Spindel 3
schraubt. Die Spindel st68t mit dem verjiingten Ende an Kugel 4, die
durch Blattfedern 5 in ihrer Lage, d. h. auBerhalb des Hohlgestinges
gehalten wird. Die Kugel wird aus
Hartkautschuk, hartem Holz oder
Aluminium hergestellt und ist ca.
5 mm Kkleiner als der lichte Durch-
messer des Hohlgestédnges zu machen.
Das spezifische Gewicht des Kugel-
materials muB leichter als das vom
Zementbrei sein, oder die Kugel
muB ausgehéhlt werden, damit sie
auf dem Zementbrei schwimmt. An
der entgegengesetzten Seite von der
Stopfbiichse 2 befindet sich der Pro-
bierhahn 7.

Am untersten Ende des Gestén-
ges befindet sich eine Spezialmuffe 6,
die in der Mitte zwischen beiden Ge-
windeanschliissen einen Ansatz mit
ca. 5 mm kleineren Bohrung besitzt,
als der Durchmesser der Kugel
betragt.

Gebrauchsanweisung: Wird die
Zementzufuhr abgestellt und reines
Wasser in den Saugkasten geleitet,
so Offnet man sofort den Probier-
hahn 7 (bei Verstopfung der Hahn-
offnung wird diese mit Draht durch-  Abb. 18. Anordnung zum Einbringen eines

. Trennorganes zwischen Zement und Wasser
Sf/OBPn) und beobachtet die aus- im Hohlgestéinge wihrend des Pumpens.
tretende Fliissigkeit. Sowie der Ze-
mentbrei diinnfliissiger wird, mu8 durch schnelles Einschrauben der
Spindel 3 die Kugel 4 in das Hohlgestéinge gestoBen werden. Die
Kugel wird nun von dem Spiilstrom nach unten gedriickt, wobei sie
dauernd zwischen Zement und Wasser verbleibt, bis sie in der Muffe 6
auf die Durchgangsverengung st68t, abdichtet und dadurch den
WasserzufluB absperrt. Das Aufschlagen der Kugel in der Muffe macht
sich sofort durch Drucksteigerung am Pumpenmanometer kenntlich,
worauf die Pumpe abzustellen ist.

Schon kurz vor Beendigung des Gestingeausspiilens mufl mit dem
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Absetzen der Verrohrung begonnen werden. Dabei kann oberhalb des
Kolbens, wenn nétig, durch AnschluBl an die Pumpenleitung bei Schie-
ber 3 der Verrohrungsstopfbiichse (s. Abb. 15) Wasserdruck ausgeiibt
werden, um zu verhindern, dafl der Kolben beim AufstoBen auf den
abgelagerten Zement hochgedriickt wiirde, wobei Gestingebeschadi-
gung eintreten konnte. Sollten die Rohre nicht bis zum Merkstrich
heruntergehen, so wird nach ()ffnung des Luftabblashahnes in der
Stopfbiichse das Gestinge mit dem Kolben etwas angehoben, wobei
der Widerstand, durch den Kolben verursacht, verschwindet und die
Verrohrung tiefer gehen kann.

Beim Anheben des Kolbens tritt Zement in die Verrohrung. Dleser
muBl nach Erhértung vorsichtig ausgebohrt werden.

Nach Absetzen der Verrohrung wird das Gestinge nebst Kolben
herausgeholt und das Bohrloch auf mindestens 10 Tage verschlossen.
Diese Wartezeit ist ein Minimum fiir langsam bindenden Zement bei
Sperren in Verbindung mit konischen Absetzschuhen.

Nach Ausbohrung des Zementes wird die Kontrolle der Sperre vor-
genommen.

Ist das Resultat der Kontrolle ein befriedigendes, so wird vor dem
Weiterbohren erst die nichstfolgende Verrohrung eingebaut, um die
Sperrtour speziell am Schuh vor Erschiitterungen wihrend des Bohrens
zu bewahren.

Soll keine weitere Verrohrung innerhalb der Sperrtour mehr ver-
wendet werden, so mull die Wartezeit auf die Erhirtung des Zementes
mindestens auf 18 Tage verldngert werden.

Um die Wartezeit auf das Erhdrten zu verkiirzen, kann fiir die
letzten 10 m der Zementhinterpressung schnell bindender Zement ver-
wendet werden. Dieser wird in einem besonderen Bottich angeriihrt
und dem Rest des langsam bindenden Zementes beigegeben, damit der
Ubergang zwischen den beiden Zementarten ein allméhlicher wird.

Die Wartezeit bei Schnellbindern richtet sich nach der chemischen
Zusammensetzung und schwankt zwischen 5—12 Tagen.

8. Zementhinterpressung vermittels zweier Stopfen.

In Nordamerika ist das sog. ,,Two Plug System‘ viel im Ge-
brauch. Man versteht hierunter eine Zementiermethode, die mit Hilfe
zweier Holzstopfen vor sich geht, welche in die zu zementierende Ver-
rohrung eingebracht werden und zwischen denen sich der zu hinter-
pressende Zement befindet.

Soll diese Methode Verwendung finden, so muB zunichst festgestellt
werden, ob die Fliissigkeitssdule hinter der Verrohrung in Bewegung
gesetzt werden kann. Ist dies moglich, so wird (hauptsichlich bei Dick-
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spiilung) sofort nach dieser Fesstellung die Verrohrung wieder auf Sohle
gesetzt und, wenn nétig, die Spiilung in der Verrohrung etwas verdiinnt,
und zwar so, daB sie auf Sohle am dicksten ist und nach oben zu diinner

wird. Dies ist notig, damit
vor dem Austreten des Ze-
ments Nachfall verhiitet
wird und weiter kurz vor
dem Zement moglichst kla-
res Wasser die Bohrloch-
wand und die Verrohrung
von der Dickspiilung be-
freit, um gutes Anhaften
des Zementes zu ermog-
lichen. Bei der Verdiin-
nung der Dickspiilung kann
gleichzeitig so viel Fliissig-

Abb. 19. Abb. 19a.

Abb. 19--19d. Die Zweistopfen-Zementiermethode.

keit aus der Verrohrung entfernt werden, als fiir den einzubringenden

Zement notig ist.

Nun wird ein Holzstopfen 1 (s. Abb. 19) bis auf die Fliissigkeits-
siule gebracht, d. h. herunterfallen gelassen, worauf der inzwischen
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angerithrte Zementbrei eingegossen wird und dann der Stopfen 2 (s.
Abb. 19a) auf den Zementbrei gesetzt. Nachdem man oben auf die Ver-
rohrung die bekannte Stopfbiichse aufgeschraubt hat, in der eine kurze
Hohlstange von ca. 2 m Lénge abgedichtet und oben durch Spiilkopf und
Schlauch mit einer Druckpumpe verbunden ist, wird Wasser in die
Verrohrung gepumpt. Die Hohlstange ist am unteren Ende durch eine
Muffe oder Ansatz gegen Herausschleudern durch den Wasserdruck zu
sichern und soll ca. 1 m tief in die Verrohrung hineinragen, damit bei
geoffnetem LuftablaBhahn, wihrend des Einpumpens von Wasser, die
in der Verrohrung vorhandene Luft restlos entweichen kann. Ist die
mitgerissene Luft aus der Verrohrung entfernt worden, was sich durch
Ausstrémen eines gleichméBigen Wasserstrahles am AblaBhahn bemerk-
bar macht, so wird nach SchlieBung dieses die Verrohrung ca. 30—40 cm
angehoben, wobei die Pumpe nicht abgestellt wird und nun die Ver-
rohrung mit der Keilklemme des Rohrgehinges auf den Hebeschrauben
abgefangen (s. Abb. 14). Beim weiteren Einpressen von Wasser in die
Verrohrung wird Stopfen 2 die Zementsiule mit Stopfen 1 nach unten
beférdern, wobei die Fliissigkeit aus der Verrohrung verdringt, unter
dem Schuh ausfliefen und auBerhalb der Verrohrung nach oben steigend
iiber Tag auslaufen wird (s. Abb. 19b). St68t Stopfen 1 auf die Bohr-
lochsohle auf (auf den eingestampften Ton), so tritt der Zementbrei
hinter die Verrohrung. Ist aller Zement aus der Verrohrung heraus-
gepreBt, so kommt Stopfen 2 auf Stopfen 1 zum Aufliegen (s. Abb. 19¢).
Beim Zusammentreffen der beiden Stopfen entsteht plétzlich Druck-
steigerung, die bei dichtem SchlieBen der Manschette von Stopfen 2
eine solche Hohe erreicht, dafl die Pumpe stehenbleibt. Nun wird,
wie schon frither beschrieben, die Verrohrung abgesetzt (s. Abb.19d) und
nach Erhirten des Zementes die Stopfen ausgebohrt, worauf die Kon-
trolle der Sperre erfolgen kann. Das Ausbohren der Stopfen muB
speziell bei MeiBelbohrung mit der groBten Vorsicht vorgenommen
werden, damit keine Rohrbeschidigungen entstehen.

9. Die Perkinssche Zementiermethode.
(Perkins’ Patent Process for Cementing Oil Wells.)

Eine Abart der Zweistopfenzementiermethode ist die sog. Perkinssche.
Sie gestattet den Zementbrei in die Verrohrung einzubringen, ohne vor-
her den Fliissigkeitsspiegel abzusenken. Weiter bietet sie den Vorteil,
daBl bei schwierigem Freispiilen der Verrohrung ohne Abstellung der
Pumpe und ohne Absetzen der Rohre der Zementbrei sofort auf den
Wasserstrom folgen kann. Dagegen besitzt die Methode den Nachteil,
daB die Fliissigkeitssidule in der Verrohrung so hoch steht, wie die Ver-
rohrung selbst ist, und aus der Verrohrung erst herausgepreB8t werden
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Einlauf zwischen beiden Stopfen erfolgen kann. Am unteren Ende
des Rohrstiickes 9 ist SchnellschluBschieber 11 angebracht und mit dem
Abzweigungsstiick 13 verbunden, wobei das gerade Ende vermittels
SchnellschluBschieber 12 und Flansch 6 mit Rohr 1 so verbunden ist,
daB der Einlauf unterhalb des Stopfens 14 erfolgen kann. Am ent-
gegengesetzten Ende von 13 wird die Pumpenleitung angeschlossen.
Das untere Ende des Rohres 1 ist mit Gewinde, passend zur Verroh-
rung, versehen. Das obere Ende des Rohres 1 wird mit einer Haube 2
verschlossen, die mit dem Verteilungsstick 3 ausgeriistet ist, an
welchem sich der AblaBhahn ¢ und das Manometer k& befinden. Der
Bolzen 18 ist in einer Anbohrung des Flansches 4 sowie im Flansch 19
gelagert und wird mit Kappe 20 gegen den Flansch gepreBt, wobei
der Gummiring 21 als Dichtung dient. Der Bolzen 17 ist im Ansatz 22
und dem Stopfbiichsenflansch 23 beweglich, aber dicht eingesetzt.
In einer Anbohrung ‘des Flansches 23 befindet sich Kugel 24, die durch
Pfropfen 25 gegen Herausfallen gesichert ist. Der Bolzen 16 ist genau
so angeordnet wie Bolzen 17.

Die Arbeitsweise mit dieser Kinrichtung ist die folgende. Nachdem
die Verrohrung mit der Keilklemme des Rohrgehinges auf den Hebe-
schrauben so abgefangen ist, daB der Rohrschuh eben noch die Sohle
beriihrt, wird das Rohr 1 aufgeschraubt und die Zuleitungsstiicke 13,
9, 7 nebst SchnellschluBschiebern 12, 11, 10, 8 angebracht und durch
einen Panzerschiauch mit der Pumpenleitung verbunden, worauf man
so lange Wasser einfiillt, bis es bei der Stopfbiichse 23a herauslduft.
Nun wird Bolzen 16 eingesetzt, die Stopfbiichse angezogen, Kugel 24a
eingelegt und der Piropfen 25a aufgeschraubt. Jetzt wird der Stopfen 14
eingebracht und Wasser auf diesen gegossen, bis es bei Stopfbiichse 23
auslauft, worauf Bolzen 17 genau wie Bolzen 16 eingeschoben und
hierauf Stopfen 15 eingebaut wird. Nun setzt man Bolzen 18 ein und
dichtet ihn durch die Kappe 20 ab. Nach Aufschrauben der Haube 2
wird bei gedffnetem Ablaflhahn ¢ so lange Wasser auf den Stopfen 15
gepumpt, bis es bei 7 auslduft und moglichst alle Luft aus Rohrstiick 1
entfernt worden ist. Ist dies erreicht, so werden die Schieber 8, 10 und 11
geschlossen, 12 dagegen geéffnet, die Verrohrung 30 cm angehoben
(Merkstrich vorher an der Verrohrung machen) und Wasser unter den
Stopfen 14 in die Verrohrung gepreft, bis es hinter dieser frei aufsteigt.
Nun wird Bolzen 16 herausgezogen, wobei Kugel 24a herunterfillt,
durch den Wasserdruck gegen die Offnung in der Stopfbiichse gepreBt
wird und diese schlieft. Nachdem schnell Schieber 11 und 10 gedffnet
und Schieber 12 geschlossen worden sind, wird der fertiggestellte Ze-
mentbrei auf den Stopfen 14 gepreSt. Ist geniigend Zement in der
Verrohrung, oder muf} aus anderen Griinden mit der Zementzufuhr auf-
gehort werden, so zieht man Bolzen 17 heraus, wobei Kugel 24 die
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Stopfbiichsenéffnung zumacht, 6ffnet Schieber 8 und schlieBt Schie-
ber 10, worauf das inzwischen in den Saugkasten geleitete Wasser auf
den Stopfen 15 gepumpt und diesen mit dem Zementbrei nach unten
driicken wird. StoBt der Stopfen 14 auf Sohle auf, so macht sich Druck-
steigerung am Manometer bemerkbar. Man hebt hierauf die Ver-
rohrung noch weitere 20—30 cm an (je nach Linge des Stopfens 15),
bis der zweite Gummiring auch aus der Verrohrung herauskommt, um
dem Zement freien Austritt zu gewihren. Ist aller Zement aus der
Verrohrung gepreBt worden, so stoBt Stopfen 15 auf 14 auf, wobei die
Drucksteigerung so gro8 wird, dafl die Pumpe stehenbleibt. Die Rohre
werden dann abgesetzt und dem Zement Zeit zum Erhéarten gegeben.

B. Sperren mit der Verrohrung und
Zementhinterpressung, aber ohne Anwendung

eines Abdichtschuhes.

Wie schon frither erwihnt wurde, ist die Anwendung des Abdicht-
schuhes meistens nur in Verbindung mit Dichtungsmaterialien wie Ton
und Sand in Gebrauch, selten dagegen bei Verwendung von Zement.

Kann der konische Dichtschuh aus bohrtechnischen Riicksichten
nicht benutzt werden, oder ist er wegen evtl. Spalten und Kliiften in
der Absetzstelle zwecklos, so verwendet man einen gewShnlichen Rohr-
schuh oder eine Muffe usw., zementiert die Verrohrung und verhindert
das Zuriicklaufen des Zementbreies in die Verrohrung durch AbschlieBen
dieser iiber Tag, oder durch Anbringen eines Riickschlagventiles unten
in der Verrohrung.

Das AbschlieBen der Verrohrung iiber Tag zur Verhinderung des
Riicklaufens sollte nur beim Zweistopfensystem angewandt werden und
auch hier nur ausnahmsweise. _

Durch das AbschlieBen der Verrohrung iiber Tag mit einer Stopf-
biichse usw. wird speziell bei langen Verrohrungen mit gréBeren Durch-
messern keinesfalls ein géinzliches Riicklaufen des hinterpreBten Zement-
breies verhindert. An dem folgenden Beispiel soll dies erldutert werden.

Es sei ein Bohrloch mit einer Verrohrung von 200 mm lichtem
Durchmesser bis 1000 m ausgekleidet. Die Zementsdule hinter der
Verrohrung sei 500 m hoch vom spezifischen Gewicht = 1,4. Die rest-
lichen 500 m seien Dickspiilung von ca. 1,3 spezifischem Gewicht. Innen
sei die Verrohrung mit klarem Wasser bis auf den Stopfen gefiillt. Wir
haben demnach:

1000 m Wasser spezifisches Gewicht = 1 entsprechen 100 at
500 m Zement ’s - = 1,4 =70 at
500 m Dickspiilung vy v = 1,3 = 65 at = 135 at.

Schweiger, Wassersperrarbeiten. 4
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Es besteht demnach ein Uberdruck der duBeren Fliissigkeitssiule
gegeniiber der inneren von 135 at — 100 at = 35 at. Dieser Mehrdruck
wiirde bestrebt sein, durch Zusammenpressung der Fliissigkeitssaule in
der Verrohrung den fiir den Gleichgewichtszustand nétigen Ausgleich
herzustellen.

Obhne Beriicksichtigung der Rohrenausdehnung und dem Vorhanden-
sein eines Luftkissens unterhalb der Verrohrungsstopfbiichse wiirde zur
Vernichtung der 35 at Mehrdruck eine Wasserzusammenpressung resp.
ein Nachdringen des Zementbreies in die Verrohrung von einer Hohe
nétig sein, die sich aus folgender Berechnung ergibt:

Wasserkompressionskoeffizient = 0,00005.
Inhalt der Verrohrung bei 1000 m in Liter = 31416.
31416 x 0,00005 x 35 = 55 Liter.

Da 1 m der Verrohrung 31,41 enthélt, so wiirden 55:31,4=1,7m
ausfillen. In Wirklichkeit wegen Rohrausdehnung und Zusammen-
pressens des Luftkissens im obersten Teil der Verrohrung weit mehr.

DaB solch eine Bewegung auf die Abbindung des Zementes hindernd
einwirken miifite, wird ohne weiteres klar sein.

Bei Anwendung eines Kolbens am Hohlgestdnge, das nach der Ze-
mentierung mit dem Kolben in der Verrohrung bis zur Zementerhdrtung
verbleibt, kann diese verhiltnisméBig grofe Bewegung der Zement-
séule unter Umstédnden recht schwierige Ausbohrarbeiten verursachen.
Es sind Fille bekannt, daB3 beim Hochdriicken des Kolbens die unterste
Stange defekt wurde, der Zement austrat und der Kolben mit Stange
auf ca. 5m Hohe im Zement fest wurden.

Ist man gezwungen, das Riicklaufen des Zementes durch AbschlieBen
der Verrohrung iiber Tag zu bewerkstelligen, so sollte wenigstens nach
Beendigung der Zementierung durch Einpressen von Wasser das Gleich-
gewicht zwischen der inneren und &uBeren Fliissigkeitsséule hergestellt
werden.

Das Richtigste ist aber die Anbringung eines Riickschlagventils am
unteren Ende der Verrohrung, oder bei Verwendung eines mit dem
Hohlgesténge einzubauenden Kolbens die Anbringung eines Riick-
schlagventiles in dem Kolben, wobei der Kolben in der Verrohrung so
festgesetzt werden muB, dafl der Druck der Zementsiule den Kolben
nicht nach oben bewegen kann.

Weiter mul} bei Zementhinterpressungen ohne Abdichtschuh darauf
geachtet werden, dafl das unterste Ende der Verrohrung bzw. der Rohr-
schuh gut in die Bohrlochmitte zu stehen kommt, damit der Zement
die Verrohrung gleichmaBig umbhiillt.

Steht die Verrohrung auf der Sohle auf, wie aus der Abb. 21 er-
sichtlich ist, so kann, besonders wenn das Gebirge am Schuh spalten-
reich ist, die Sperre miBlingen.
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Um dies zu verhindern, werden die letzten 5 m des Bohrlochdurch-
messers erweitert, oder man bohrt ca. 0,5 m auf der Bohrlochsohle enger
vor (s. Abb.22). In dieser Vorbohrung wird dann der Zementierkolben
mit seinem unteren Ende eingesetzt, wobei die
Verrohrung sich zentrisch einstellen muf. Das
vorgebohrte kleinere Loch muf natiirlich genau
in der Mitte des gréBeren liegen, was durch Fiih-
rung des Bohrwerkzeuges
erreicht werden kann.

Wird beim Bohren
gleichzeitig ein  Unter-
schneider benutzt, oder

Abb. 21. Abb. 22,

werden Exzentermeiflel mit langer Vorschneide
verwendet, so ist schon das zentrisch vorgebohrte
kleinere Loch vorhanden.

1. Die Zweistopfenzementiermethode
mit Riickschlagventilanordnung. Abb. 23, Rickschlag-

. . . 3 vegtilanordnung mit er-
Bei der Zweistopfenmethode wird ofters die An-  weitertem Rohrnippel

und Briicke bei der Zwei-
wendung eines Riickschlagventils nicht nur aus stopfenmethode fiir
der eben beschriebenen Notwendigkeit erfolgen, '
sondern man kann sich damit auch helfen, wenn es wegen Wasserzudrang
oder Gasdruck unmdoglich ist, den Fliissigkeitsspiegel in der Verrohrung
so weit abzusenken, als fiir das Einbringen des Zementbreies nétig ist.

Abb. 23 zeigt eine Riickschlagventilanordnung fiir eine stark-
wandige Muffenverrohrung und fiir den Gebrauch in festem, nicht nach-
fallendem Gebirge, da das Riickschlagventil gleichzeitig mit der Ver-
rohrung eingebaut werden muB.

In der Abbildung bedeutet 11 die Verrohrung und 10 die Muffe dazu,
in welcher der an beiden Enden eingezogene Rohrnippel 3 eingeschraubt
ist. Am unteren Ende dieses Nippels wird der Schuh 4 oder eine Muffe

4%
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aufgeschraubt und zwischen beide das Riickschlagventil R eingesetzt.
Das Ventil besteht aus der Sitzplatte 5, dem Teller 6, der Feder 7, dem
Bolzen 8 und ist ganz in Bronze gearbeitet. Kurz vor der unteren Ver-
jingung des Rohrnippels 3 ist durch zwei iiber Kreuz eingenieteter
Messingstibe 9 und 9a eine Briicke gebildet, auf welcher der Stopfen 1
aufgehalten wird, so daB der Zementbrei in dem erweiterten Rohrnippel
frei um den Stopfen herum nach unten gelangen kann. StoBt Stopfen 2
auf Stopfen 1 auf, so entsteht die bekannte Drucksteigerung, die zum
Abstellen der Pumpe fiihrt. Beim Abstellen der Pumpe schlie3t Teller 6
durch den Feder- und Zementdruck die Off-
nungen in der Sitzplatte 5, so daB ein Riick-
laufen des Zementes verhindert wird.

Abb. 24 zeigt eine Einrichtung der Zwei-
stopfenmethode mit Riickschlagventilanord-
nung ohne verjiingten Rohrnippel und ohne
Briicke. Sie eignet sich besonders fiir anfge-
muffte, diinnwandigere Stahlrohre in Bohr-
l6chern, die nur wenig gréfer als die ent-
sprechenden grofiten Rohrdurchmesser sind.
Die Einrichtung kann aber auch nur in nach-
fallfreien Bohrlochern benutzt werden, da das
Riickschlagventil ebenfalls zusammen mit der
Verrohrung eingebaut werden muB.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, wird
der Korper des Riickschlagventils B (mit 1 be-
zeichnet) mit Aullengewinde versehen und von
unten in den Schuh eingeschraubt. Der Ven-

Abb. 24, Riicksohlagventilanord- tilstopsel 2 wird durch eine Bohrung in der
nung fiir diinnwandige, auige- Haube 3 gefithrt und durch die Haube am
muffte Rohre ohne Briicke bei .

der Zweistopfenmethode. Herausfallen gehindert. 1 und 3 werden aus

GulBeisen hergestellt, wihrend Stopsel 2 aus
Holz besteht. Der Holzstopfen A ist unten mit einer Ledermanschette g
ausgeriistet. Der Hauptkorper d ist durchbohrt und in der oberen
konischen Erweiterung mit einem passenden Stépsel e verschlossen,
der durch den Holzstab f in seiner Lage festgehalten wird. Stopfen B
besteht aus dem Unterteil @, der mit einer verlingerten Ausbohrung
zur Aufnahme des Stopsels e versehen ist. Auf dem Unterteil wird
Ledermanschette ¢ mit Oberteil b6 durch Festnageln festgehalten.

Die Arbeitsweise mit der Einrichtung ist wie folgt: Die Verrohrung
wird im Schuh mit der Riickschlagventilanordnung R ausgeriistet und
dann eingebaut. Damit beim Einbauen der Verrohrung die Fliissigkeit
in diese gelangen kann, muBl Stopsel 2 nach unten gedriickt werden,
was durch Beschwerung mit einer Schlammbiichse usw., die spéter
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wieder herausgeholt werden muB, geschehen kann. Ist die Verrohrung
auf Sohle, so wird nach Aufhebung der Beschwerung des Stopsels
dieser vermoge seiner Schwimmféhigkeit nach oben steigen und dabei
die Verrohrung im Innern nach oben zu abdichten. Nun kann die ndtige
Fliissigkeitsmenge aus der Verrohrung entfernt werden, worauf Stopfen A
eingebracht werden kann. Jetzt wird der Zementbrei eingefiillt, worauf

Abb. 24a-:24c. 7 Riickschlégventilanordnung fiir diinnwandige, aufgemuffte Rohre ohne Briicke
bei der Zweistopfenmethode.

man Stopfen B einsetzt, die Verrohrung oben mit der Stopfbiichse
schlieBt und in bekannter Weise Wasser in die Verrohrung preBt. Zu-
niichst wird durch die Bewegung der Wasserséule in der Verrohrung
Stépsel 2 des Riickschlagventiles gedffnet werden, wobei die Fliissigkeit
durch die Offnung des Riickschlagventils hindurch kann (s. Abb. 24a).
Beim AufstoBen des Stopsels e von Stopfen A auf Stépsel 2 vom Riick-
schlagventil B wird der Holzstab f brechen und der Hauptteil d durch
den iiber ihm stehenden Druck bis auf den Kérper 1 des Riickschlag-
ventiles gepreBt werden, wobei durch die Ringéfinung zwischen e und d
der Zement durchtreten und weiter durch das Riickschlagventil hinter



54 Sperren mit der Verrohrung und Zementhinterpressung.

die Verrohrung gelangen kann (s. Abb.24b). Nach Auspressung des Ze-
mentbreies st68t Stopfen B mit dem ausgeh6hlten Unterteil a auf
Stopfen A (s. Abb. 24¢), wobei Drucksteigerung entsteht und die Pumpe
abzustellen ist. Beim Aufhéren des Uberdrucks in der Verrohrung
preBt die Zementsiule den Stopsel 2 auf seinen Sitz, so daBl das Riick-
laufen des Zementbreies in die Verrohrung verhindert ist. Nach Er-
hirtung des Zementes werden die Stopfen nebst Riickschlagventil
ausgebohrt und die Kontrolle der Sperre vorgenommen.

2. Die Hohlgestiingemethode mit
Riickschlagventilanordnung.

Bei Verwendung eines Hohlgesténges nebst daran befestigtem Ze-
mentierkolben wird das Riickschlagventil im Kolben untérgebracht.

Die Konstruktion der Zementierkolben kann eine recht verschieden-
artige sein. Sie kénnen aus Holz, GuBeisen oder Bronze hergestellt
werden. Immer muBl aber mit ihnen der Zweck erfiillt werden, das
ZuriickflieBen des Zementes in die Verrohrung wirksam zu verhindern,
sie miissen also in der Verrohrung so fest sitzen, daBl nach Schlieflen
des Riickschlagventiles ein Platzwechsel der Kolben speziell nach
obenzu ausgeschlossen ist. '

Die holzernen Kolben werden durch Quellen zum Festwerden und
Abdichten gebracht, wihrend die metallenen Kolben, z. B. durch ver-
zahnte Backen, zum festen Anliegen kommen und vermittels einer
Packung aus Kautschuk zum Abdichten gebracht werden.

Die Zementierkolben kénnen eingeteilt werden in:

a) holzerner Zementierkolben, der mit der Verrohrung gleichzeitig
eingebaut wird ;

b) metallener Zementierkolben, der mit der Verrohrung gleichzeitig
eingebaut wird;

c) holzerner Zementierkolben, der mit dem Hohlgestinge eingebaut
wird und durch Quellen in der Verrohrung dicht und fest wird;

d) metallener Zementierkolben, der mit dem Hohlgestinge einge-
baut wird, mit Kautschukpackung versehen ist, wobei beim AufstoBen
des Kolbens auf die Bohrlochsohle der Kolben fest und dicht in der
Verrohrung wird;

e) metallener Zementierkolben, der mit dem Hohlgestdnge einge-
baut und mit Kautschukpackung versehen ist, wobei durch Anheben
des Gestéinges der Kolben an einer beliebigen Stelle der Verrohrung
dicht und fest wird.

Ob fiir die Kolben Holz oder Metall verwendet werden soll, wird
meistens durch die obwaltenden Verhiltnisse bestimmt werden. Bei
Bohrungen weit ab von Werkstitten wird man lieber fertige metallene
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Zementierkolben mitfithren, da Holz wegen der Beeinflussung durch
Luftfeuchtigkeit und Temperaturwechsel auf -

den Kolbendurchmesser Schwierigkeiten beim

Einbauen bereiten wiirde. Es ist dies der

Hauptiibelstand der holzernen Kolben, sonst

sind die Kosten dafiir geringer wie bei Kolben

aus Metall. Auch die Ausbohrarbeiten ge-

stalten sich bei Holz einfacher, besonders wenn

keine Kronenbohrung, sondern Stofbohrung

vorhanden ist.

a) Holzerner Zementierkolben,
der mit der Verrohrung gleichzeitig
-eingebaut wird.

In nachfallfreien Bohrléchern kann beim
Einbauen der Verrohrung, die zum Wasser-
sperren benutzt werden und bei welcher Ze-
menthinterpressung vermittels Hohlgestinge
und Zementierkolben ausgefithrt werden soll,
der Zementierkolben gleichzeitig mit einge-
baut werden.

Abb. 25 zeigt einen Holzkolben, der im
untersten Rohr befestigt wird, um dann zu-
sammen mit der Verrohrung eingelassen zu
werden. Er besteht aus dem Holzzylinder 1,
in welchen das Rohrstiick 3 mit Gewinde ein-
gesetzt ist. Dieses Rohrstiick ist unten mit
dem konischen Stopfen 5 ausgeriistet, der
durch Stift 6 mit dem Rohr verbunden ist.
Am oberen Ende des Rohrstiickes ist die
Schelle 4 angebracht, die teilweise in den
Holzzylinder 1 eingelassen wird. Dariiber ist
die Muffe 8 aufgeschraubt, die als Anschiufl
fir Gestinge 9 dienen soll. Zwecks besserer
Abdichtung ist der Holzzylinder 1 mit einem
Gummiring 7 ausgestattet. Im unteren Teil
des Holzzylinders ist das holzerne VerschluB-
stiick 2 hineingeschlagen. Der so aus voll- = . L. = =  ;entier-
stindig trockenem Holz zusammengestellte kolben. der mit der Verrohrung
. . . gleichzeitig eingebaut wird.
Zementierkolben wird nun in das unterste
Rohr so weit eingesetzt, bis Teil 2 an das Rohr anstéBt (s. Abbildung)
und hierauf unter Wasser gebracht, bis durch Quellen des Holzes der



56 Sperren mit der Verrohrung und Zementhinterpressung.

Kolben fest wird. Nun kann das Einlassen der Verrohrung beginnen.
Beim Einlassen steigt die Fliissigkeit durch die Schlitze s, der Ver-
rohrung und des Holzzylinders weiter durch die Schlitze s des Rohr-
stiickes 3 in die Verrohrung, so dafl beim Einlassen wegen Eindringen
der Fliissigkeit in die Verrohrung keine Schwierigkeiten entstehen konnen.

Kurz vor Sohle wird die Verrohrung vorsichtig hingen gelassen,
bis das VerschluBstiick 2 in dem kleiner vorgebohrten Bohrlochteil auf-
stoBt. Nun wird die Verrohrung tiber Tag abgefangen und hierauf das
Hoblgestéange eingelassen. Die unterste Stange ist mit einem Fithrungs-
stiick 10 ausgeriistet, um ohne Schwierigkeiten das Einschrauben des
Gestéanges in die Muffe 8 zu ermoglichen. Nach Aufschrauben der Ver-
rohrungsstopfbiichse kann das Freispiilen der Verrohrung mit nach-
folgendem Zementhinterpressen beginnen. Der Zement gelangt hierbei
durch die Schlitze s des Rohrstiickes 3 und die Schlitze s, hinter die
Verrohrung.

Ist geniigend Zementbrei hinterpreBt worden oder mufl, wie schon
frither erwdhnt, vorzeitig mit der Zementzufuhr aufgehért werden, so
wird man wieder danach trachten, das Gestinge durch Einpumpen von
Wasser vom Zement zu befreien. Selbstverstéindlich kann auch hier
die Einrichtung benutzt werden, wie sie Abb. 18 zeigt. Ist bei Be-
nutzung obiger Einrichtung durch AufstoBen der Kugel 4 in Muffe 6
Drucksteigerung resp. Stillstand der Pumpe eingetreten, so wird das
Gestidnge hochgezogen, wobei das Rohrstiick 3 aus dem Holzzylinder 1
ausreift. Beim weiteren Hochziehen kommt Stopfen 5 in der konischen
Ausbohrung des Holzzylinders zum Anliegen und schlielich wird der
Stift 6 durch den oberen Teil des Stopfens durchgezogen, worauf das
Gesténge ausgeholt werden kann.

Wird keine Einrichtung mit dem Trennglied benutzt, oder ist ein
Ausspiilen des Gesténges nicht moglich gewesen, so zieht man das Ge-
stinge aus dem Kolben, schraubt die Stopfbiichse von der Verrohrung
herunter und spiilt nun so lange Gesténge und Verrohrung mit klarem
Wasser aus, bis simtlicher Zement oberhalb des Kolbens entfernt
worden ist.

Nach Erhéirten des Zementes erfolgt Ausbohrung des Kolbens,
worauf die Kontrolle der Sperre vorgenommen werden kann.

b) Metallener Zementierkolben, der mit der Verrohrung

gleichzeitig eingebaut wird.

Abb. 26 zeigt einen Zementierkolben, wie er aus Guleisen oder
Bronze hergestellt werden kann und mit der Verrohrung zusammen
eingebaut wird.

Er besteht aus dem Hauptkérper 1, der am unteren Teil mit AuBen-
gewinde versehen ist und in das Schuhrohr pa8t. In der Durchbohrung
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von Teil 1 ist das Rohrstiick 2 schliefend eingepaBt. An dem Rohr-
stiick ist unten durch Gewindestopfen 3 die Hartgummikugel 4 be-
festigt. Oben ist das Rohrstiick mit der Muffe 5 verbunden, unter der
Muffe der Deckel 6 an das Rohrstiick angeschraubt, der noch vermittels
zweier Schrauben 8 an Teil 1 befestigt und durch die Gummipackung 7
abgedichtet wird. Im unteren Ende des Teiles 1

ist das Fithrungsstick 9 mit Gewinde einge-

schraubt.

Die Handhabung ist wie folgt. Der komplett

zusammengesetzte Zementierkolben wird vor
dem Einbauen der Verrohrung in das unterste
Robhr eingeschraubt und hierauf mit der Verroh-
rung eingelassen, bis das Fiihrungsstiick 9 in
den enger vorgebohrten Bobrlochteil zu stehen
kommt. Nun wird das Hohlgestdnge mit der
Fiihrungsglocke 10 eingelassen, in die Spezial-
muffe 5 eingeschraubt, die Verrohrung oben mit
der Stopfbiichse abgeschlossen und nun mit
dem Freispiilen der Verrohrung nebst dem dar-
auffolgenden Zementhinterpressen begonnen.
Der Zement lauft hierbei aus den Schlitzen s
des Rohrstiickes 2 neben der Kugel 4 in das
Fihrungsstiick 9 und gelangt durch dessen
Schlitze s, hinter die Verrohrung.

Soll die Zementzufuhr beendet und das Ge-
stinge ausgespiilt werden, so wird iiber Tag die
Kugel 4 (s. Abb. 18) in das Hohlgestinge ge-
bracht, bis in die Spezialmuffe 5 gepreBt und
hierauf die Pumpe abgestellt. Nun wird das
Gestéinge angehoben, wobei die Schrauben 8
aus Teil 1 herausgerissen werden, die Hart-
gummikugel die Offnung in Teil 1 schlieBt,
dabei wird gleichzeitig Gewindestopfen 3 aus
der Kugel herausgezogen, wonach das Gestinge app. 26. Metallener Zementier-
herausgeholt werden kann. e Tt der Y errolirng

Auch hier wird vor dem Herausholen des
Gesténges, falls keine Trenneinrichtung wie auf Abb. 18 benutzt worden
ist, die Verrohrung oberhalb des Kolbens so lange mit-klarem Wasser
ausgespiilt, bis sémtlicher Zement entfernt ist.

Nach Erhértung des Zementes wird der Kolben ausgebohrt, was
am besten mit Hilfe einer Stahlkrone geschieht, da der Kolben in seinem
oberen Teil so bemessen ist, daB die Stahlkrone dariiber hinweggeht
und erst am Gewindeteil des Kolbens zu schneiden beginnt. Nach



58 Sperren mit der Verrohrung und Zementhinterpressung.

Durchfriasung dieses Teiles ist noch der um das Fiihrungsstiick 9 erhirtete

Zement zu durchbohren, worauf nach Einbringen von kleinen Steinchen

in das Gestdange der Kolben in der Stahlkrone verklemmt und zutage
gebracht werden kann.

¢) Holzerner Zementierkolben, der mit
dem Hohlgestinge eingebaut wird und
durch Quellen in der Verrohrung
dicht und fest wird.

In Bohrléchern, in denen wegen Nachfall
der Zementierkolben nicht gleichzeitig mit der
Verrohrung eingebaut werden kann, muf} ein
Kolben in Anwendung genommen werden,
der erst nach dem Einbauen der Verrohrung
am Hohlgesténge eingelassen und in der Ver-
rohrung so befestigt wird, dal der Druck der
Zementsdule unterhalb des Kolbens diesen
nach obenzu nicht verschieben kann.

Abb. 27 zeigt einen solchen Kolben in Holz-
konstruktion. Er besteht aus dem Hauptkor-
per 1, der im Durchmesser nur so viel kleiner
als der engste Innendurchmesser der Verroh-
rung ist, als benétigt wird, um vor dem Quellen
des Holzes den Kolben an Ort und Stelle zu
bringen, ohne daB er vorher in der Verrohrung
fest wird. In die konische Ausbohrung von 1
paBt der Stopfen 2, der leicht an das Rohr-
stiick 3 angeschraubt ist. An diesem Rohrstiick
ist auch noch der Ring 4 befestigt, der mit
acht Lochern L versehen ist. Uber diesem
Ring ist der Hohlzylinder 5 beweglich, aber
dichtend angeordnet, der seinerseits wieder in
Biichse 6 genau eingepafit ist. Diese Biichse

Abb. 27, THolserner Zomenticr. ist ebenfalls mit acht Lochern L; versehen,
kolben, der mit dem Hohlge- die in acht Aushéhlungen des Kérpers 1 miin-

stdnge etngehant wird. den. Oben hat die Biichse Gewinde, womit
sie in 1 eingeschraubt wird. Am oberen Ende des Rohrstiicks 3 ist die
Muffe 7 aufgeschraubt, die auf Krampe 8 aufliegt. Krampe 8 wird
leicht in den Hauptkorper 1 eingeschlagen und dient gleichzeitig
dem Rohrstiick 3 als Fithrung. Der Hauptkorper ist zwecks guten
Abdichtens mit Gummiring 9 versehen. Unten ist das VerschluB-
stiick 10 in den Hauptkoérper eingesetzt, das beim Aufstofen auf
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f
Sohle in dem enger vorgebohrten Bohrlochteil die Verrohrung zen-
trieren soll.

Die Handhabung ist folgende. In den aus trockenem Holz herge-
stellten Hauptkorper 1 wird zundchst das Rohrstiick 3 mit Ring 4
eingesetzt und hierauf der Stopfen 2 auf das Rohrstiick 3 aufgeschraubt
bzw. aufgeschlagen. Nun wird das VerschluBstiick 10 eingesetzt, hierauf
die Biichse 6 eingeschraubt, Hohlzylinder 5 iibergeschoben, Krampe 8
eingeschlagen und Muffe 7 an das Rohrstiick 3 geschraubt. Der so
zusammengesetzte Kolben wird nun mit dem Gestdnge 11 verbunden
und in das Bohrloch eingelassen. Beim Eintauchen in die Fliissigkeit
steigt diese nicht nur neben dem Kolben hoch, sondern tritt auch durch
die Schlitze s; und Locher L unter den Hohlzylinder 5, hebt diesen
dabei so weit an, bis die Locher L; frei werden und strémt nun durch
diese und durch die davorliegenden Kanéile iiber den Kolben. Der
Kolben wird in die Verrohrung so tief eingebaut, dal die Schlitze s, min-
destens zur Hilfte aus dieser herausragen. Die Verrohrung muf} dabei
so gestellt werden, dafB sie dieser Kolbenstellung dann entspricht, wenn
der Kolben unten im vorgebohrten engeren Bobrlochteil aufsteht. Nach
Quellen und Festwerden des Kolbens kann die Zementierung vorgenom-
men werden. Ob der Kolben durch Quellen bereits dicht und fest ist,
148t sich dadurch feststellen, da3 man in der Verrohrung einen héheren
Fliissigkeitsstand herstellt als auBerhalb dieser, und wenn die Fliissig-
keit in der Verrohrung héher stehenbleibt, so ist der Kolben dicht
und fest. Die benotigte Zeit zum Quellen des Holzes wird am besten
vorher durch einen Versuch festgestellt. ‘

Das Zementhinterpressen geht in schon bekannter Weise vor sich,
wobei hier der Zementbrei durch die Schlitze s und s; aus dem Hohl-
gestédnge hinter die Verrohrung gelangt.

Nach Beendigung des Zementierens wird das Gestéinge angehoben,
dabei kommt Stopfen 2 in der konischen Ausbohrung des Hauptkorpers
zum Anliegen und Abdichten. Gleichzeitig wird hierbei durch Ring 4
die Biichse 6 aus dem Hauptkérper 1 herausgerissen, schligt beim
weiteren Anheben des Gestinges unter Krampe 8, reifit diese aus dem
Hauptkérper heraus und kann nun mit dem Gestédnge nach oben ge-
bracht werden.

Auch hier kann wie bei den beiden vorher beschriebenen Kolben
die Einrichtung nach Abb. 18 benutzt werden. Geschieht dies nicht,
so muB nach Herausziehen des Gestinges aus dem Kolben sofort ober-
halb des Kolbens etwaiger Zement ausgespiilt werden, worauf das Ge-
stinge ausgeholt werden kann.
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d) Metallener Zementierkolben, der mit dem Hohlgestinge

eingebaut wird und mit Kautschukpackung versehen ist,

wobei beim Aufstoflen des Kolbens auf die Bohrlochsohle
der Kolben fest und dicht in der Verrohrung wird.

Auf Abb. 28 ist ein solcher Kolben dargestellt. Er besteht aus der
am unteren Ende mit < Rillen versehenen Konusstange 1, auf der der

Abb. 28. Metallener Zemen-
tierkolben mit Kautschuk-
packung, der mit dem Hohil-
gesténge eingebaut wird,wo-
bei beim AufstoBen des Kol-
bens auf die Bohrlochsohle
die Packung zum Anliegen
kommt.

Kautschukring 2 aufgepalBt ist. Am untersten
Ende dieser Stange ist die Haube 3 aufgeschraubt,
die die Kugel 4 am Abfallen hindert. Uber der
Konusstange ist gut passend das Fiihrungs- und
Ankerrohr 5 aufgesteckt, das unten geschlossen
und mit seitlichen Schlitzen S—S, versehen ist.
Am oberen Ende ist dieses Rohr mit einer Nute
versehen, in der drei durch Federn betéitigte An-
sitze 6, 6aund 6b leicht beweglich eingesetzt sind.
Am obersten Ende ist die Konusstange 1 mit
Linksgewinde versehen, passend fir das Verbin-
dungsstiick 7, das oben Anschluf} an die Belastungs-
stange 8 und innen einen Ansatz fiir die Kugel 9
hat, die bei Verwendung der Vorrichtung nach
Abb. 18 bendtigt wird.

Der Kolben ist im abgedichteten Zustand, also
bei ausgeweitetem Kautschukring gezeichnet. Beim
Einbauen des Kolbens wird die Konusstange 1
mit der untersten Rille in das Fiihrungsrohr ge-
hingt und der Kautschukring 2 unterhalb des
Konus auf den zylindrischen Teil der Stange 1
aufgesetzt. Das Einlassen erfolgt langsam, damit
das Fiithrungsrohr 5 nicht vorzeitig durch den
Widerstand der Fliissigkeit in der Verrohrung
den Kautschukring auf den Konus schiebt. Wah-
rend des Einlassens steht die Verrohrung auf
Sohle auf (siehe Abbildung). Der Kolben wird
bis auf die Bohrlochsohle gebracht, wobei beim
AufstoBen auf diese die Belastungsstange 8 mit
dem Gestinge die Konusstange 1 nach unten
driickt, dabei den Kautschukring ausweitend, wo-
durch der Kolben in der Verrohrung abgedichtet
wird. Die drei Ansétze 6—6b werden dabei in
eine Rille gedriickt und verhindern somit das Zu-
riickgehen der Konusstange. Nun wird die Ver-

rohrung mit dem Kolben ca. 30—40 cm angehoben, freigespiilt und
der Zement hinterprefit.
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Nach Beendigung der Zementierung wird durch Rechtsdrehen am
Gestéinge dieses mit der Belastungsstange und dem Verbindungsstiick
aus dem Kolben herausgeschraubt, tiichtig mit klarem Wasser aus-

gespiilt und aufgeholt.

Ist der Zement erhirtet, so
itberbohrt man den Kolben mit
einer Stahlkrone, wobei wegen
der Bauart des Kolbens nur
Kautschuk und Zement durch-
bohrt zu werden brauchen. Der
stehengebliebene Kolben wird
dann durch Einwerfen von klei-
nen Steinchen in das Gestéinge
im Kernrohr verklemmt und
zutage gebracht.

e) Metallener Zementier-
kolben, der mit dem Hohl-
gestiinge eingebaut wund

mit Kautschukpackung
‘versehen ist, wobei durch
Anheben des Gestinges der
Kolben an einer beliebigen

Stelle der Verrohrung

dicht und fest wird.

Abb. 29 zeigt einen
solchen Kolben. Er ist
zusammengestellt  aus
dem Rohrstiick 1, das
mit dem unteren Ende
an Konus 2 geschraubt
ist, auf welchem die

Kautschukpackung 3
angebracht wird. Ober-
halb des Konus 2, durch

Abb. 29. Metallener Zementierkolben mit Kautschukpackung,

die zyﬁndrische Feder 6 der beim Anheben des Hohlgestéinges an einer beliebigen Stelle

gehalten, ist Konus 4

der Verrohrung zum Abdichten kommt.

beweglich auf dem Rohrstiick 1 angeordnet. An Konus 4 gleiten dle
sechs Backen 5—5e, die unten durch Ring 7 und oben durch die
Scheibe 8 in ihrer Lage gehalten werden. Scheibe 8 wird durch die
Spezialmuffe 9, die an Rohrstiick 1 angebracht ist, am Ausweichen
gehindert. In der Aushéhlung des unteren Endes von Konus 2 ist
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die Kugel 11 untergebracht, die durch Deckel 12 gegen Abfallen
gesichert ist.

Gebrauchsanweisung. Nach Zusammensetzung des Kolbens wird
dieser am Hohlgestinge zunéchst bis Ring 7 in die Verrohrung ein-
gelassen, worauf die Backen 5—5e eingesetzt werden. Nun kann der
Kolben weiter bis zur Absetzstelle eingebaut werden. Durch die Span-
nung der Feder 6 wird der Konus 4 dauernd nach oben gehoben, wo-
durch die Backen leicht an die Verrohrung gedriickt werden. Soll der
Kolben festgesetzt werden, so wird das Gestdnge angehoben, wobei
Konus 2 die Feder 6 zusammendriickt und dadurch den Konus 4 stérker
gegen die Backen preBt, so da sich diese in der Verrohrung festklemmen.
Beim weiteren Hochziehen des Gesténges preBt Konus 2 die Kautschuk-
packung auseinander und gegen die Verrohrung, wobei ein vollkommenes
Abdichten erzielt wird. Ein Zuriickgehen des Konus 2 wird durch die
Einkerbungen im Konus verhindert, da sich diese fest in die Kaut-
schukpackung eindriicken. Nun kann die Zementierung beginnen.
Nach Beendigung dieser und nach Abstellen der Pumpe driickt die
Zewentsdule unterhalb des Kolbens auf die Kugel 11, diese schnellt
nach oben und schlieB3t hierbei die Ausbohrung im Kolben, so da8 kein
Zement in das Gesténge bzw. oberhalb des Kolbens in die Verrohrung
gelangen kann. Nun wird das Hohlgestéinge, dessen unterste Stange 10
Linksgewinde hat, durch Rechtsdrehen abgeschraubt, das Gesténge
nochmals mit Wasser durchgespiilt und hierauf ausgeholt. Nach Er-
hirtung des Zementes wird der Kolben am besten mit einer Stahlkrone
ausgebohrt und die Kontrolle der Sperre vorgenommen.

Der Kolben eignet sich ganz besonders gut bei der Ausfithrung der
weiter hinten beschriebenen Reparaturarbeiten.

3. Die Vor- und Nachteile
der Zementhinterpressungsmethoden mit dem
Hohlgestiinge und mit den zwei Stopfen.

Welcher von den beiden Methoden der Vorzug zu geben ist, wird
fast immer von den obwaltenden Umsténden abhéingig gemacht werden
miissen. Bei Bohrungen, wo fiir die Bohrarbeit bereits Hohlgestéinge
in Verwendung ist, wird man meistens auch fiir die Zementierungs-
arbeiten davon Gebrauch machen. Dagegen diirfte bei Trockenboh-
rungen oder , Rotary* vielfach das Zweistopfensystem vorgezogen
werden.

Im folgenden sollen die Vor- und Nachteile beider Methoden auf-
gefiihrt werden.
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Die Methode mit dem Hohlgestiinge.
Vorteile.

1. Der Zement gelangt verhdltnismafBig schnell hinter die Ver-
rohrung. Bei Verrohrungen iiber 10" Durchmesser und bei gréBeren
Teufen kann meistens nur noch mit Hohlgestinge zementiert werden.

2. Die Dickspiilung kann sofort bei der Entfernung hinter der Ver-
rohrung durch Zement ersetzt werden, was beil nachfallendem Gebirge
oder starkem Gasdrucke unbedingt nétig ist.

3. In Fillen, wo die vorher bemessene Menge des Zementes nicht
hinter die Verrohrung geht, kann die Zementzufuhr beizeiten beendet
oder die im Gestinge verbliebene Menge leicht herausgespiilt werden.

Nachteile.

Aufenthalt durch Transport, Ein- und Ausbauen und Mehrbelastung
des Kontos ,,Bohranlage*‘ bei Trockenbohreinrichtungen und ,,Rotary*.

Die Methode mit den zwei Stopfen.

Vorteile.

1. GleichméBigeres und stirkeres Aufsteigen des Zementbreies
hinter der Verrohrung, dadurch gute Reinigung der Verrohrung und der
Bohrlochwand von der Dickspiilung.

2. Bei Trockenbohreinrichtungen und ,,Rotary* keine Extra-
anschaffungskosten, kein Zeitverlust durch Transporte, Einbauen und
Ausholen des Hohlgesténges. (Besonders zeitraubend wire bei Trocken-
bohreinrichtungen die Manipulation mit dem Hohlgestinge, da bei
solchen Bohrbetrieben wegen der zu schwachen Férdereinrichtung das
Fordern des Hohlgestinges nur nach Einschaltung eines mehrrolligen
Flaschenzuges geschehen kénnte.)

Nachteile.

1. Langere Zeitdauer, bis der Zement hinter die Verrohrung gelangt.
Fiir Verrohrungen iiber 10" Durchmesser schlecht anwendbar.

2. Zu lange Zeitdauer der Bewegung der Fliissigkeitssidule hinter
der Verrohrung, ehe der Zement die verdréngte Dickspiilung ersetzt,
was bei Nachfall oder Gaszudrang unter Umsténden nicht nur ein MiB-
lingen der Zementierung herbeifiihren wiirde, sondern sogar schweren
Schaden am Bohrloch verursachen kénnte.

3. Treten wihrend der Zementhinterpressung starke Behinderungen
ein, die durch den Pumpendruck nicht zu beheben sind und zur Arbeits-
einstellung zwingen, so wird es meistens schwierig sein, den noch in der
Verrohrung befindlichen Zementbrei vor der Erhértung herauszuholen,
woraus dann langwierige Ausbohrarbeiten entstehen.
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Aus dem Gesagten ist zu ersehen, dafl bei der Hohlgestingemethode
jede Zementhinterpressung mit einer Sicherheit ausgefiihrt werden kann,
wie sie bei dem Zweistopfensystem nicht vorhanden ist.

Der Vorwurf, der der Hohlgestingemethode ofters gemacht wird,
daf man nur ungenau und unsicher den Zeitpunkt bestimmen kann,
wann der Zement aus dem OCesténge heraus ist und die Spiilwasser-
zufuhr abgestellt werden soll, ist bei Einschaltung einer Einrichtung,
wie sie auf Abb. 18 gezeigt wird, nicht mehr stichhaltig.

Die Frage der Zeitdauer vom Anriihren des Zementes bis zum Ab-
stellen der Pumpe ist so zu beantworten, dafl 11/, Stunden fiir normale
Félle nicht tiberschritten werden diirfen. Man sollte deshalb vorher
auch rechnerisch feststellen, nach welcher Methode man vorgehen kann.

Einige Beispiele sollen dies erldutern.

Beispiel 1.

Eine Verrohrung von 300 mm lichtem Durchmesser soll bei 500 m
mit ca. 50001 Zementbrei hinterpreft werden. Wieviel Zeit wiirde die
Hinterpressung bei Anwendung der Zweistopfenmethode und wieviel
Zeit mit Hilfe eines Hohlgestinges von 50 mm lichtem Durchmesser
erfordern ?

Inhalt von 1 m der 300 mm Verrohrung = 70,7 1.

Inhalt von 1 m des 50 mm Hohlgestéinges = 1,961.

Verfiigbare Pumpe bei Verwendung der Zweistopfenmethode = Lei-
stung 4001 minutlich, bei Hohlgestinge = Leistung 2001 minutlich.

Bei Anwendung der Zweistopfenmethode wiirde demnach an Zeit
zum Hinterpressen benétigt werden, wie die folgende Berechnung ergibt:

Inhalt der Verrohrung = 500 m x 70,7 . = 380001
Benotigte Zeit zum Auspressen = 38000 : 400 . = 95 min
Anriihren und Einfiillen von 5000 1 Zement in die Verrohrung = 30 min

Zusammen = 125 min

Dagegen wiirde man bei Verwendung der Hohlgestdngemethode
auskommen mit:

Inhalt des Hohlgestdnges = 500 m x 1,96 . = 0801
Anfiillen des Gestinges = 980: 200 . = 5Smin
Auspressen von 5000 1 Zementbrei hinter die Verrohrung
= 5000:200. . . . e e e e e e e o .o .. . .= 2bmin
Anriihren des 1. Bottichs . . . . . . . . . . .. ....= 10min
Zusammen = 40 min

Beispiel 2.
Eine Verrohrung von 110 mm lichtem Durchmesser soll bei 1600 m
Tiefe mit 2000 1 Zementbrei hinterpreft werden. Wieviel Zeit ist dafiir

bei der Zweistopfenmethode und beim Hohlgestdnge von 30 mm lichtem
Durchmesser nétig?
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Inhalt von 1 m der 110 mm Verrohrung = 9,67 1.

Inhalt von 1 m des 30 mm Hohlgestanges = 0,7 1.

Verfiighare Pumpe bei Verwendung der Zweistopfenmethode = Lei-
stung 300 1 minutlich, bei Hohlgestinge = Leistung 150 1 minutlich.

Benétigte Zeit demnach bei der Zweistopfenmethode:

1600 x 9,67 =15500:300 . . . . . . . . .. . . . ... = 52 min
Anrithren und Einfillen von 2000 1. . . . . . . . . . . . = 15 min
) Zusammen = 67 min
Bendtigte Zeit beim Hohlgestéinge dagegen:

1600 X 0,7=1120:150 . . . . . . . . . . . . . . . .. = 7 min
Auspressen 2000:150 . . . . . . . . . L L0 L., = 14 min
Anriihren des 1. Bottichs . . . . . . . . . . . . . ... = 10 min
Zusammen = 31 min

Aus Beispiel 1 wére zu schliefen, dafl die Zementhinterpressung
unter allen Umstdnden nach der Hohlgestingemethode ausgefiihrt
werden mufl, da die errechnete Zeit von 2 Stunden 5 Minuten, die bei
Anwendung der Zweistopfenmethode nétig ist, in Wirklichkeit noch
grofer sein wiirde, je nach eintretendem Nachfall, Undichtwerden der
Plunger und Ventile bei.der Pumpe, so daf die Hochstdauer der Zeit,
in welcher der Zement in Bewegung sein darf, weit {iberschritten wiirde
und somit das Abbinden des Zementes schlecht ‘vonstatten ginge.

Bei Beispiel 2 wére in bezug auf die Zeitdauer nicht mehr so wesent-
lich, welche Methode gewihlt wiirde, da die erlaubten 11/, Stunden auch
bei Anwendung der Zweistopfenmethode nicht iiberschritten werden.

Das Gesagte gilt fiir langsam bindenden Zement. Wird Schnell-
binder verwendet, so diirfte das Hinterpressen nur mit Hilfe des Hohl-
gestdnges ermoglicht werden.

C. Sperren durch Einpressen der
Dichtungsmaterialien in die wasserfiihrenden
Schichten, Kliifte und Spalten des Gebirges,

aber ohne Anwendung einer Verrohrung.

Die Vorteile dieser Methode sind:

Jedes angefahrene Wasser kann sofort, ohne Anwendung einer Ver-
rohrung, also ohne Verlust an Bohrlochdurchmesser, gesperrt werden.

Die Sperre ist bei Zementverwendung fast unzerstorbar, da sie
nicht, wie bei Verwendung von Stahlréhren, die dem Verrosten aus-
gesetzt sind, von der Widerstandsfiahigkeit der Robre gegen Salzwasser
abhingig ist.

Die Ausfithrung solcher Sperrarbeiten bedingt allerdings grofie Auf-
merksamkeit beim Bohren, damit jeder angefahrene Wasserhorizont

Schweiger, Wassersperrarbeiten. 5
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sofort festgestellt wird. Weiter erfordern diese Arbeiten auch viel Zeit, da
nach jeder Einpressung auf die Zementerhirtung gewartet werden muB.

Die Ausfithrung von Sperrarbeiten ohne Benutzung einer Verrohrung
ist leider im Erdolbohrbetriebe wenig bekannt.

Das Einpressen des Dichtungsmateriales (speziell Zement) in die
Kliifte geschieht oOfters unfreiwillig bei Hinterpressungen, wenn der
Druck der Zementsdule + der dariiber stehenden Dickspiilung hinter
der Verrohrung groBer wird, als der hydrostatische Druck des in den
Kliiften anstehenden Wassers betragt. Tritt solch ein Fall ein, so steigt
der Zement nicht mehr hinter der Verrohrung auf, sondern dringt in
die wasserfithrenden Kliifte. Dies macht sich dadurch bemerkbar, daf3
wihrend des Zementhinterpressens der Ausflul iiber Tag aufhort, die
Pumpe aber trotzdem weiter driicken kann.

Toneinpressungen sind in gréBerem MaBstabe bei den Gasbohrungen
in Siebenbiirgen durch die Firma Trauzl & Co., Wien ausgefiihrt
worden. Allerdings nicht zum Absperren von Wasser, sondern zum
Verdichten des Déckengebirges, um das Eindringen des darunter an-
gebohrten Gases und das hierauf folgende Entweichen dieses auBerhalb
der Verrohrung zu verhindern.

Sand wird manchmal zum Abdichten von angebohrten Quellen be-
nutzt, wenn diese durch starkes Uberlaufen die Bohrarbeit hindern.
Dabei muB3 vorher die Bewegung des Wassers aufgehoben werden, da-
mit der eingebrachte Sand sich setzen, d. h. in die Klifte eindringen
kann, um diese zu verstopfen.

Im Bergbau beim Abteufen von Schichten wird schon seit lingerer
Zeit Zement zum Versteinern der wasserfithrenden Kliifte benutzt. Die
dabei erzielten, sehr giinstigen Erfolge sind entweder in der Bohrindustrie
nicht gentigend bekannt und richtig gewiirdigt worden, oder man scheute
die Kosten fiir die unter Umstdnden notwendigen gréBeren Zement-
mengen, oder schlieBlich wollte man nicht Zeit durch Warten auf das
Erharten der bei jedesmaligem Anfahren von Wasser nétig werdenden
Zementierung verlieren. Es ist sonst nicht zu verstehen, warum man
bis jetzt aus den Erfahrungen im Bergbau fast gar keine Nutzanwendung
fiir den Bohrbetrieb gezogen hat.

Die Einpressungsarbeiten werden je nach Verwendung der be-
nétigten Dichtungsmaterialien eingeteilt in: 1. Einpressen von Zement,
2. Einpressen von Ton, 3. Einpressen von Sand.

1. Das Einpressen von Zement.

Zement ist auch bei dieser Art von Sperren als das dauerhafteste
und zuverlassigste Dichtungsmaterial anzusehen.

Er kann nicht nur im Sande, Sandstein, sandigem Schiefer, Kalk-
stein und Basalt mit Vorteil verwendet werden, sondern wird auch in
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Verbindung mit hydraulischen
Kalken selbst in bréckligem
Schiefer und Mergel, wenn diese
nur nicht bitumings sind, gut zur
Wirkung kommen.

Die oberen Tages- und Schot-
terwisser werden zweckmiBig
auch hier mit Hilfe von Verroh-
rungen gesperrt, da es notig ist,
wegen der Abdichtung nach oben-
zu das Bohrloch ca. 60—100 m
gut verrohrt zu haben.

Wird nun beim Tieferbohren
Wasser angefahren, so stellt man
das Bohren ein und untersucht
zunéichst, ob es moglich ist, in
die wasserfithrenden Schichten
bzw. Kliifte Wasser einzupressen.
Gelingt dies, so wird auch Ze-
ment eingepref3t werden kénnen,
und man kann dann sofort mit
den Vorbereitungen fiir die Ze-
mentierung beginnen. Ist es aber
unmoglich, mit den vorhandenen
Einrichtungen Wasser einzupres-
sen, oder hilt die Abdichtung
der Verrohrung iiber Tag nicht, so
miissen entweder andere Prefein-
richtungen beschafft resp. die vor-
handenen Mingel abgestellt oder
die Sperre mufl mit Hilfe einer
Verrohrung ausgefithrt werden.

Die Anordnung auf Abb. 30
zeigt das Bohrloch im Zustande,
wo die Zementeinpressung be-
ginnen kann. Das Schotterwasser
ist mit der Verrohrung 1 im Ton
gesperrt. AuBerdem wird die
Verrohrung méglichst hoch mit
Ton oder Sand hinterpreBt und
iiber Tag im Bohrtducher 2
abgedichtet. Der Bohrtiducher
kann. unten mit einer Spirale

Abb. 30. Anordnung zum Einpressen von
Dichtungsmaterial.
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ot

versehen sein (s. Abb. 31), mit der er in den Boden fest eingedreht wird
und dadurch gut abdichtet. Oben wird der Tducher in Beton gesetzt.
Auf der Verrohrung 1 ist die Stopfbiichse 3 aufgeschraubt, die zur
Abdichtung von Verrohrung 4 dient. Die Konstruktion dieser Stopi-

biichse ist aus Abb. 32 ersichtlich. Die Ver-
rohrung 4 wird, wenn angéngig, einige Meter
iiber den angefahrenen Wasserhorizont an-
gehoben und oben in dieser Stellung abge-
fangen. In der Verrohrung selbst wird nun
das Hohlgestdnge 6 bis zum angebohrten
Wasserhorizont eingelassen und oben durch
die Stopfbiichse 5 abgedichtet. Unten ist
das Gestinge mit einem Riickschlagventil 7
ausgerlistet, um nach Beendigung der Ze-
mentierung ein Riickfluten des Zementes in
das Gesténge zu ver-
hiiten.

Ist Dickspiilung
im Bohrloch, so muB
diese vor dem Ze-
menteinpressen ent-
fernt werden. LaBt
sich dies wegen Nach-
fall oder zu befiirch-
tenden Gasausbrii-
chen nicht bewerk-
stelligen, so wird der
untere Teil des Bohr-
lochs bis einige Meter
oberhalb des zu sper-
renden Wasserhori-
zontes durch langsam
bindenden hydrau-
lischen Kalk ersetzt.
Das Einbringen des
Kalkes geschieht ver-

Abb. 31. Rohrtiucher mit
Dichtungsspirale.

Abb. 32.
Rohrstopfbiichse fiir Rohre.

mittels Pumpe und Gesténge bei offenem Bohrloch, so daB die ver-
dringte Dickspillung iiber Tag auslaufen kann.

Die Aufbereitung des Zementes kann bei kleineren Arbeiten von
Hand aus in zwei Mischbottichen erfolgen, wihrend fiir gréBere Zemen-
tierungen zweckmiBig maschinelle Mischeinrichtungen benutzt werden.

Das Mischungsverhéltnis richtet sich hauptsichlich nach den gréBeren
oder kleineren Abmessungen der Eintrittséffnungen des Gebirges. Bei
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groBien Spalten kann der Zement dick angeriihrt werden, bis zu 5 kg
Zement auf 10 kg Wasser (so dick, daB die Pumpe die Mischung noch
annimmt). Dagegen muB man bei kleinen Poren mit dem Mischver-
hiltnis heruntergehen bis auf 1kg Zement : 10 kg Wasser.

Ob man es mit groBen oder kleinen Offnungen zu tun hat, kann man
daran erkennen, daB bei groBen Offnungen verhiltnisméBig viel Fliissig-
keit ohne Anwendung eines hohen Pumpendruckes eingeprefit wird,
wihrend bei kleinen Offnungen nur wenig Fliissigkeit und unter hohem
Druck eingepreft werden kann.

Hat man den Zementbrei in der gewiinschten Konsistenz angeriihrt,
30 wird zuniichst Wasser in das Hohlgestéinge gepumpt, und falls dieses
in die Gebirgséffnungen eindringt und sich iiber Tag an den Stopf-
biichsen usw. keine Leckstellen bemerkbar machen, so kann ohne Ab-
stellung der Pumpe die Zementmischung in den Saugkasten geleitet
und von hier aus in das CGebirge eingeprefSt werden.

Die Menge des einzupressenden Zementes héngt ebenfalls von der
GroBe der Spalten bzw. der Aufnahmefihigkeit des wasserfithrenden
Sandes ab. Im allgemeinen ist bei Saindschichten kein allzu grofBer
Zementverbrauch zu befiirchten, dagegen kann zur Verfillung gréBerer
Spalten oftmals viel Zement benétigt werden. Um an Kosten zu sparen,
wird man natiirlich bestrebt sein, méglichst wenig Zement zu verwenden,
doch darf dieses Bestreben auf den ganzen Arbeitsplan nie so viel Ein-
fluf ausiiben, daB das Gelingen der Arbeit gefdhrdet werden konnte.
ZweckmiBig wird man so vorgehen, daB nach Beurteilung des schwereren
oder leichteren Einpressens von Wasser weniger oder mehr Zement
bereitgestellt wird. Als Minimum kann dabei ca. 2000 kg und als Maxi-
mum ca. 15000 kg gelten.

Um bei Verfilllung grofler Spalten den Zementverbrauch zu ver-
ringern, wird ganz dicker Zementbrei verwendet und dieser moglichst
schnell eingepreBt. Gebraucht man dabei noch einen schnellbindenden,
stark magnesiahaltigen Zement, so wird meistens ein Verstopfen der
Spalten ohne allzu groBen Zementverbrauch erreicht werden konnen.

Beim Beginn des Wassereinpressens werden die Lufthéhne an den
Stopfbiichsen der Verrohrungen 1 und 4 so lange offengehalten, bis
Wasser ausstromt.

Wiahrend des Zementeinpressens wird das Pumpenmanometer
dauernd beobachtet. Zeigt das Manometer schon kurz nach Beginn des
Pumpens Druckerhéhung und wurde dickfliissige Zementmischung ver-
wendet, so muf} diese verdiinnt werden. Tritt dagegen eine dauernde,
sich gleichm#Big steigernde Druckerhdhung erst spiter nach Einbringung
groBerer Zementmengen ein, so wird alles vorbereitet, um bei Ansteigen
des Druckes bis ca. 5at vor Erreichung des Pumpenhdchstdruckes
Wasser auf den Zement zu pressen, damit das Gesténge und moglichst
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auch das Bohrloch vom Zement befreit werden. Die Menge des einzu-
pressenden Wassers kann mit geniigender Genauigkeit rechnerisch fest-
gelegt werden. Dabei wird man bestrebt sein, lieber etwas mehr Zement
im Bohrloch zu behalten und diesen nach Erhirten ausbohren, als
mit dem Spillwasser in die Kliifte einzudringen.

Ist die Spiilarbeit beendet, so wird das Gesténge einige Meter an-
gehoben und das Bohrloch bis zur Erhdrtung des Zementes unter Ver-
schluB gehalten.

Die Wartezeit auf das Erhérten richtet sich nach der verwendeten
Zementart. Angaben dariiber siehe unter ,,Zementerhirtung*, S.9.

Nach erfolgter Erhdrtung wird der etwa im Bohrloch verbliebene
Zement ausgebohrt und die Kontrolle der Sperre vorgenommen.

Die Einpressungsarbeiten werden nicht immer in der beschriebenen
Weise verlaufen. Zeigt sich z. B., daBl nach Verbrauch von ca. 3/, der
bereitgestellten Zementmenge noch keine Drucksteigerung eingetreten
ist, so wird man die Zementmischung evtl. noch dicker machen und
falls sich auch hierauf noch keine Druckerhohung bemerkbar macht,
dafiir Sorge tragen, daB der Zement im Bohrloch bis einige Meter ober-
halb des angebohrten Wasserhorizontes stehenbleibt und zum Erhérten
kommt. Das Ansteigen des Zementbreies im Bohrloch erreicht man
dadurch, dafl der Schieber an der Gestingestopfbiichse gedffnet wird,
so dafl das durch den Zement verdringte Wasser ausflieBen kann. Schon
wihrend des Pumpens wird das Gestdnge langsam héher gezogen, um
ein gutes Setzen des Zementes zu erméglichen und ein Festwerden der
untersten Stange nebst Riickschlagventil zu verhindern.

Weiter muB in solchen Fillen darauf geachtet werden, daB Druck-
ausgleich zwischen der Flissigkeitssdule im Bohrloch und dem Wasser-
horizont hergestellt wird, sonst wiirde z. B. der Uberdruck im Bohrloch
den Zement aus dem Bohrloch verdringen, wihrend der Uberdruck
des Wasserhorizontes den Zement im Bohrloch durch Bewegen am Ab-
binden hindern wiirde.

Der Uberdruck im Bohrloch wird dadurch behoben, da man den
Flissigkeitsspiegel im Bohrloch so weit absenkt, bis der Gleichgewichts-
zustand zwischen diesem und dem Wasserhorizont erreicht ist. Bis zu
welcher Teufe die Absenkung vollzogen werden muB, zeigt die Beob-
achtung und Messung beim Anfahren des Wasserhorizontes (s. unter
»,Kontrolle der Sperren‘‘). Das Entfernen des Wassers aus dem Bohr-
loch geschieht am einfachsten durch Anbringen eines Kolbens am
Gesténge, und zwar an der Stelle, bis zu welcher das Wasser abgeschopft
werden soll.

Die Konstruktion eines solchen Kolbens zeigt Abb. 33. Am oberen
Ende des Gestidngestiickes 1 ist der Kugelsitzteller 2 mit den vier Kugeln
und Hauben 3—3c aufgepaBt. Durch das zylindrische Zwischenstiick 4
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und Muffe 5 ist der Teller festgemacht. Auf 4 sind die Gummiringe 6
und 6a nebst der Feder 7 aufgesetzt, die als Dichtung in der Verrohrung
dienen. Der Wassereintritt beim Einlassen erfolgt durch die Lécher L
und L,, wobei die Kugeln angehoben und die Fliissigkeit iiber den
Kolben steigen kann, wihrend beim Ausholen die Offnungen im Kolben
durch die Kugeln geschlossen werden und die
iiber dem Kolben stehende Fliissigkeit ausge-
fordert wird.

Ist Uberdruck im Wasserhorizont vorhanden,
so mufl nach Einpressen des Zementes das Bohr-
loch so lange dicht verschlossen gehalten werden,
bis der Zement erhértet ist. — Bemerkbar macht
sich dieser Uberdruck dadurch, daB beim Offnen
der Lufthihne an der Verrohrung nach Be-
endigung des Zementeinpressens die Fliissigkeit
aus der Verrohrung ausflieB3t.

2. Das Einpressen von Ton.

Die Toneinpressungen sollen hauptsichlich
dazu dienen, das im Deckgebirge angefahrene
Wasser sofort zu sperren, um das Eindringen in
durchlassige Schichten zu verhindern.
Die Toneinpressungen kénnen mit Vorteil
in lockeren, weichen Schichten bei geringerem
Wasserzudrang Verwendung finden. Dagegen
diirfte Ton zum Absperren von stirkeren Wissern,
die in Kliiften von hérterem Gebirge auftreten,
nicht zu empfehlen sein, da Gefahr besteht, da8
nach Beendigung des Einpressens der Ton durch
den Druck des gesperrten Wassers zum Bohrloch
zuriickgepreft wird. Je héher der beim Ein- Sohmith I
pressen angewandte Druck war, um so gréBer .1, 33 Kolben mit Kaut-
wird die Sicherheit, gegen Riicklaufen des Tones schukrings mun Schopfen
sein. Pumpendriicke von 25 at kénnen als Mini-
maldriicke gelten, die bei Toneinpressungen Anwendung finden sollten.
Beziiglich des Mischungsverhaltnisses kann auch hier gesagt werden,
daB, je leichter das Einpressen vor sich geht, um so dicker die Tonbriihe
angeriihrt werden mufl und umgekehrt, je schwerer das Einpressen
moglich ist, um so diinner die Mischung gemacht werden muB.
Die Menge des einzupressenden Tones richtet sich nach der Aufnahme-
fahigkeit der wasserfithrenden Schichten und der Maximalhéhe des vor-
handenen Pumpendruckes.
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Das Einpressen selbst vollzieht sich auf dieselbe Weise, wie beim
Zement beschrieben wurde, nur braucht man hier natiirlich etwaige
Dickspiilung in der Ndhe des Wasserhorizontes nicht zu entfernen. Das
Einpressen wird moglichst so lange fortgesetzt, bis kein Ton mehr in
die wasserfithrenden Schichten eindringt. Ist die Tonmenge vor Ein-
tritt dieses Zeitpunktes verbraucht, so wird nach Abstellen der Pumpe
bei gedffneten LuftablaBhdhnen an der Verrohrung festgestellt, ob
Fliissigkeit auslduft. Ist dies nicht der Fall, so kann die Arbeit als ge-
lungen betrachtet werden, anderenfalls mufl nach Herbeischaffung von
weiterem Ton das Einpressen vervollstindigt werden. Das Weiter-
bohren kann nach gelungener Arbeit sofort wieder aufgenommen werden,
nur darf die Dickspiilung aus dem Bohrloch nicht entfernt resp. ver-
diinnt werden.

Wird tiefer noch ein zweites Wasser angefahren, so kann dieses je
nach Gebirge wieder mit Ton oder Zement gesperrt werden. Falls man
aber jetzt die Verrohrung absetzen will, so wird natiirlich diese mit zur
Herstellung der Sperre benutzt werden.

3. Das Einpressen von Sand.

Sandeinpressungen werden zum Verstopfen groBerer Kliifte im
hérteren Gebirge ausgefiihrt, besonders, wenn das wasserfilhrende Ge-
birge bituminés ist oder das zu sperrende Wasser starken Kohlensdure-
gehalt aufweist, so daB Zement nicht abbinden wiirde. Der Sand ist
durch seine Schirfe vor dem Zuriickdringen besser geschiitzt als der Ton.
Bei Grundsperren mit starkem Wasserzudrang leistet Sandeinpressung
meistens die besten Dienste. Das Einpressen des Sandes erfolgt wie bei
Zement und Ton, aber mit den Abidnderungen, die schon unter ,,Sand-
hinterpressung® beschrieben worden sind, und ohne Anwendung eines
Riickschlagventiles am unteren Ende des Hohlgestéinges.

D. Sperren vermittels Verrohrung und daran
befestigten Packungen aus Hanf, Kautschuk
oder Blei.

Sperren mit Packungen werden hauptséichlich auf den Olfeldern der
Vereinigten Staaten von Nordamerika ausgefiihrt. Die Absetzstelle fiir
die Packung verlangt festes und dichtes Gebirge. — Weiter mufl das
von der Packung zu passierende Gebirge méglichst nachfallfrei sein,
da sonst die Packung durch Nachfallbrocken zerstért werden kénnte.

Die Sperren sind leicht lsbar, bieten aber nicht die Sicherheit und
Haltbarkeit wie die mit Zement ausgefiihrten, und eignen sich fiir
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groBere Wasserdriicke iiberhaupt nicht. Weiter ist damit meistens der
groBe Nachteil verkniipft, daB mindestens eine Rohrtour itbersprungen
werden muf3, was nicht nur

Verlust an Bohrlochdurch-

messer bedeutet, sondern bei

Hochfithrung der im Durch-

messer reduzierten Verrohrung

in dem viel groBer gebohrten

Bohrloch wird o6fters die Ent-

stehung von Nachfall begiin-

stigt, der dabei Rohrbriiche

verursachen kann.

1. Der Rohrschuh mit
Packung.

Abb. 34 zeigt einen mit
Bleipackung  ausgeriisteten Abb. 34. Abb. 3da.
Rohrschuh. Beim Aufstofen
auf Sohle gleitet der Blei-
mantel an dem Konus des
Rohrschuhs hoch, preBt sich
dabei an die Bohrlochswand
und dichtet ab.
Abb. 34a zeigt einen ko-
nischen Rohrschuh, der mit
Blei- oder Kautschukpackung
versehen wird und beim Ab-
setzen in dem konisch vorge-
bohrten Bohrlochteil zum Ab-
dichten kommt.
Um beim Einbauen der
Verrohrung die Packung vor
Beschidigung durch Anstofen
an die Bohrlochwandungen zu
schiitzen, kann man sich einer
Schutzvorrichtung bedienen,
wie sie Abb. 34b zeigt. Ein
ditnnes, weiches Bisenblech 1 AV Ji.c it Kottt Excng,
wird mit mehreren Einschnit-
ten versehen und so gebogen, wie aus der Zeichnung ersichtlich. Hierauf
wird dieses durch Stangenstiick 3, Konus 5 und Schraube 6 an dem
Holzpfahl 2 befestigt. Die Backen 4, die durch Konus 5 zum Eingriff
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gebracht werden, verhindern, beim Einbauen der Verrohrung ein
Herausfallen der Schutzvorrichtung aus dieser. Durch Aufsto8en des
Holzpfahles auf die Bohrlochsohle wird dieser mit dem Schutzblech
in der Verrohrung hochgetrieben, wobei die Packung erst kurz vor
dem Absetzen der Verrohrung freigegeben wird.
Das Aufholen der Schutzvor-
. richtung geschieht mit Hilfe eines
Klappenfangers usw.

2. Die Verrohrung mit
Hanfpackung.

Die Abb. 35 und 35a zeigen eine

Verrohrung mit Hanfpackung (Jute),

vor und nach dem Absetzen. In

dem mit Schuh versehenen Rohr-

stiick 1, das dem Bohrlochdurch-

messer entspricht, ist die engere

Verrohrung 2 eingesetzt, an deren

untersten Rohr 3 die Jute-Packung 4

nicht zu fest aufgewickelt ist. Um

die Packung beim Einbauen vor

Beschidigungen zu schiitzen, wird

sie mit einer Lage Segelleinwand

umhiillt. Die beiden Enden der

Packung werden mit starken Schuii-

ren 5 und 5a an der Verrohrung be-

festigt. An dem Rohrstiick 1 ist der

Anschlagring 6 befestigt und an dem

Robr 3 der Ring 7. Dieser letztere

. Ring ist in der Einbaustellung, wie

Verrothlgxbg' it IIIIdag?S:;ckung. Abb. 35 zeigt, mit zwei schwachen

Nieten 8 und 8a an dem Rohr 1 be-

festigt, um beim Einbauen zu verhindern, daB durch AnstoBen des

Schuhes an die Bohrlochwand die Packung vorzeitig zusammenge-

driickt wird. Steht der Schuh auf der Bohrlochsohle fest auf, so wer-

den zunichst die beiden Niete 8 und 8a durch die Last der Ver-

rohrung abgeschert, worauf diese tiefer geht und hierbei die Packung

durch Zusammenpressen zum Anliegen und Abdichten an der Bohr-
lochwand bringt. _

Wie schon erwdhnt, ist der Verlust an Bohrlochdurchmesser beil

Anwendung von Packungen bedeutend. Besonders groB ist er

aber bei Anwendung von Jute-Packung. Wiirde z. B. das Bohrloch
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fiir 9" Verrohrung gebohrt, so kénnten hochstens 6” Rohre einge-
baut werden.

Die Anwendung dieser Packung diirfte darum z.B. nur in Erup-
tionssonden bei der letzten Wassersperre, kurz vor dem Anfahren des
Oles angebracht sein, da bei gleichzeitiger Verwendung als Fordertour
die Verkleinerung des Rohrdurchmessers meistens sogar von Vorteil ist.

3. Die Verfohrung mit Kautschukpackung.

Auf den Abb. 36 und 36a ist eine Kautschukpackung vor und

nach der Absetzung dargestellt. In dem verldngerten Rohrschuh 1,
der am oberen Ende mit dem An-
schlagring 2 versehen wird, ist das
Packungsrohr 3 eingepaft und unten
mit Ring 4 ausgeriistet. Rohr 3 ist
am oberen Ende nach auBlen zu ko-
nisch erweitert. Unterhalb dieser ko-
nischen Erweiterung befindet sich
der Kautschukmantel 5. Die Ver-
rohrung 6 wird in das Packungsrohr 3
eingeschraubt. Beim Einlassen wird
vermittels der Niete 7 und 7a det
Schuh in der in Abb. 36 gezeichneten
Stellung festgehalten, um vorzeitiges
Ausweiten der Packung zu verhin-
dern. Beim Aufstofen auf die Bohr-
lochsohle scheren Niete 7 und 7a ab, '
Rohr 3 mit der Verrohrung 6 gleiten
tiefer und der Konus am Packungs-
rohr bringt den Kautschukmantel 5
durch Ausweiten zum Anliegen an
die Bohrlochwand.

Kautschukpackungen verkleinern
den Bohrlochdurchmesser weniger als
Jutepackungen, da die Wandstéirke V‘;'];}))I.xr?l’l%g it Kautsehig;c?;gﬁig.
des Kautschukmantels zur Erreichung
einer guten Abdichtung viel diinner sein kann, als die Dicke der Jute-
wicklung betragen mufl. Dagegen ist die Haltbarkeit der Kautschuk-
packung keine allzu lange, so daB man bei Dauersperren von ihrer Ver-
wendung Abstand nehmen wird.

Anmerkung: Packungen, die durch Niederschrauben der Verrohrung zum
Anliegen gebracht werden, sind unpraktisch, da beim Drehen der Verrohrung
die Packung im Anfang mitdreht und dabei leicht an der Bohrlochwand
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beschadigt wird. Bei tiefen Bohrléchern ist das Drehen des Rohrstranges
wegen der unvermeidlichen Kriimmungen des Bohrlochs meistens unmég-
lich. Auch das Losen solcher Sperren ist schwierig.

E. Grundsperren.

Hierunter versteht man Sperren, die unterhalb eines Olhorizontes,
meistens auf der Bohrlochsohle oder in deren Nihe, ausgefiihrt werden
miissen. Sie sind eigentlich schon als Reparaturarbeiten aufzufassen,
da ibhre Anwendung gewohnlich erst nach unsachgemidBem Bohren
(Uberbohren des Olhorizontes) notig wird.

Je nach Beschaffenheit des Gebirges, in welchem die Sperre aus-
gefiihrt werden soll, der Nahe des Oles und dem Auftreten starker Gase,
werden die Sperrarbeiten mehr oder weniger schwierig sein, manchmal
auch iiberhaupt nicht gelingen.

Zu diesen Sperrarbeiten verwendet man Zement, Beton, Sand, Ton,
Holz- und Bleistopfen, Bleiwolle sowie Kautschuk und Hanfpackung.
Ofters werden auch mehrere der genannten Dichtungsmaterialien gleich-
zeitig in Gebrauch genommen.

Bei Eruptionsbohrléchern miissen besondere Vorkehrungen ge-
troffen werden, die das Einbringen der Packungen, des Gestéinges usw.
ermoglichen.

Die Beschreibung der einzelnen Arbeiten soll unter der nachstehen-
den Einteilung erfolgen:

1. Sperren im weichen Gebirge: b) Kautschukpackung,
a) Zementierung, c) Holzstopfen,
b) Betonierung, d) Bleistopfen und Bleiwolle,
c) Toneinstampfung, e) Zementierung,
d) Sandeinpressung. f) Sandeinpressung.
2. Sperren im harten Gebirge: 3. Ausfithrung der Sperrarbeiten in
a) Hanfpackung, Eruptionsbohrléchern.

1. Sperren im weichen Gebirge.

Das hier in Frage komnmende Gebirge besteht meistens aus Ton
und Sand. Ist der Olhorizont im Liegenden durch eine Tonschicht von
dem darunter vorkommenden Salzwasser getrennt, so wird bei Uber-
bohrung des Olhorizontes und Anfahren des Wassers fast immer eine
Instandsetzung wieder méglich sein. Fehlt aber die Tonbasis und be-
findet sich unter dem Ol nur eine Sandschicht von geringer Michtigkeit
oder ist gar der unter dem Ol anstehende Sand schon mit Salzwasser
durchtrankt, so wird das Gelingen der Sperrarbeiten fraglich, wenn
nicht ganz ausgeschlossen sein.
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a) Zementierung.

Zement wird zur Verdichtung in Sandschichten verwendet. Das
Einbringen erfolgt mit Zementierbiichsen oder besser vermittels einer
Pumpe durch ein Hohlgesténge.

Beim Einbringen vermittels Hohlgestinge wird dieses bis zur Sohle
eingelassen, zundchst tiichtig mit mdglichst warmem Wasser durch-
gespiilt, um das beim Einlassen in das Gestéinge eingedrungene Ol zu
entfernen und hierauf die Zementmischung in dicker Anmachung ein-
gepumpt. Die Menge des Zementes wird so bemessen, daB er bis zum
Olhorizont aufsteigt. Man verwendet vorteilhaft schnellbindenden, stark
magnesiahaltigen Zement. Wihrend der Zementierung ist das Bohrloch
bis obenan mit Wasser oder, bei stirkeren Gasen, besser mit Dick-
spiilung gefiillt, um eine Kontrolle tiber den Arbeitsvorgang zu haben
und Bewegung im Olhorizont zu verhindern.

b) Betonierung.

Beton wird ebenfalls in Sandschichten verwendet. Man nimmt hierzu
groBere und kleinere scharfkantige Gesteinsstiicke und groben Sand.
Das Mischungsverhéltnis wird etwa 1 Zement : 1 Sand : 1 Stein gewéhlt.

Das Einbringen zur Bohrlochsohle geschieht am besten in dimnen
Blechbiichsen, sog. Patronen, die nach Anfillung mit dem Beton gut
verlotet und mit dem Bohrzeug eingelassen werden. Auf Sohle zer-
schligt man die Patronen mit dem Bohrzeug, damit der Beton mit
dem Gebirge in Berithrung kommt. Man verwendet auch hierbei
,,Schnellbinder*‘.

Die Betonierung eignet sich besonders bei Bohrungen mit Trocken-
bohreinrichtungen.

¢) Toneinstampfen.

Wird ausgefiihrt durch Einbringen von getrockneten Tonkugeln,
die dann festgestampft werden, oder besser, wenn mdglich, wird der
Ton in fester Form mit einer Biichse, wie Abb. 13 zeigt, am Hohlgestéinge
eingebracht und festgeschlagen.

d) Sandeinpressung.

Sand wird vorteilhaft in Verwendung genommen, wenn die wasser-
fithrende Schicht aus losem Sande besteht. Er eignet sich aber auch bei
festeren Sanden und Ton und zum Einpressen in Spalten und Kliiften.
Das Einpressen erfolgt vermittels Hohlgesténge und Pumpe, méglichst
unter starkem Druck bei geschlossenem Bohrloch.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika verwendet man Sand
mit Harzbeigaben, wobei auf ca. 7 Raumteile Sand 1 Raumteil fein-
gestoBenes Harz (Kolophonium) kommt. Man will damit eine bessere
und festere Abdichtung erzielen als nur mit reinem Sand. Das Harz
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wird bei ca. 25—30° C klebrig, kommt also erst bei Bohrteufen in Wir-
kung, die obige Temperaturen aufweisen. Uber 800 m tiefe Bohrlscher
werden immer die zur Erweichung des Harzes erforderliche Tem-
peratur haben.

Das Einbringen des Sandes mit dem Harz erfolgt durch Biichsen,
wie sie Abb. 11 und 1la zeigen. Der
Sand wird moglichst trocken in die
Biichse gebracht, um das Entleeren
auf Sohle zu erleichtern.

2. Sperren im harten
Gebirge.

In Frage kommt groBStenteils
Sandstein, Kalkstein und Schiefer.
Bei einigermalBen sorgfiltiger Ausfiih-
rung der Sperrarbeiten im harten
Gebirge ist voller Erfolg gesichert.

a) Hanfpackung.

Die Abb. 37 und 37a zeigen eine
Konstruktion vor und nach der Ab-
setzung, die in den Vereinigten Staa-
ten von Nordamerika unter dem
Namen ,,Guiberson Crowell Bottom
Water Plug® bekannt und dort er-
folgreich im Gebrauch ist. Der Packer
besteht aus dem Distanzrohr 1, dessen
Liange sich nach dem Abstand der
Packstelle von der Bohrlochsohle rich-
tet. Am oberen Ende dieses Rohres
3| i ist auflen der Ring 2 und innen der
Abb. 37. Abb. 37a. Ring 3 angeschraubt. Ring 2 dient

(G I maoDeITen &,  Zur Befestigung der Spiralen 5 und 6
und Ring 3 als Halt fiir die Fithrungs-

stange 4. Die Spiralen werden aus FluBieisen hergestellt und miissen
Federkraft besitzen. Die Linge im ausgezogenen, gespannten Zustande,
wie Abb.37 zeigt, betrdgt zwischen 1,5—2m. Die Fiihrungsstange 4
ist oben mit Kappe 7 versehen, an welche die Spiralen 5 und 6 mit
ihren anderen Enden befestigt sind. Der Holzkeil 10 verhindert ein
unerwiinschtes Zusammengehen der Spiralen. Die Hanfpackung 8 wird
tiichtig mit Zement beschiittet und fest aufgewickelt. Die Befestigung
der Hanfpackung erfolgt durch diinne Drihte, die durch Locher an den
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AuBenseiten der Spiralen gezogen werden. Die Backen 9 verhindern
ein Riickgehen der Fihrungsstange 4.

Beim Einlassen wird der Packer vermittels Osenschraube 11 an das
Bohrzeug befestigt und vorsichtig nach unten gebracht. St68t Rohr 1
auf die Bohrlochsohle auf, so bricht zunéchst, durch die Belastung mit
dem Bohrzeug, der Holzkeil 10, worauf die Spiralen zusammengehen,
die Hanfpackung zusammengepret wird und zum dichten Anliegen
an Bohrlochwand und Fiihrungsstange kommt. Beim Zusammen-
gehen der Spiralen vergrofiert sich der Durchmesser dieser. Die scharfen
Rénder der Spiralen dringen dabei in die Bohrlochwand ein und geben
der Packung einen sicheren Halt. Ein
Hochgehen der Spiralen wird durch
deren Federkraft und durch die Backen
9 an Fithrungsstange 4 verhindert.

Sollte die Last des Bohrzeuges nicht
geniigen, um die Packung fest genug
zusammenzupressen, so wird durch vor-
sichtiges Schlagen mit dem Bohrzeug
nachgeholfen.

b) Kautschukpackung.
Auf den Abb. 38 und 38a ist ein

einfacher Kautschukpacker vor und _:\!_l_"

\gt'
nach dem Absetzen dargestellt. Er be- [\.l
steht aus dem Ankerrohr 1, das an Nl

27

7%

Flansch 2 angeschraubt ist, der als Auf- ¢
lage fiir den Kautschukmantel 3, als
Fithrung fiir die Stange 5 des Konus 4
und als Halt fiir das Federrohr 6 dient.
Der Holzkeil 7 héilt den Packer beim
Einlassen zusammen.

St6Bt das Ankerrohr 1 beim Ein-
lassen auf die Bohrlochsohle auf, so
bricht der Keil 7, Konus 5 geht tiefer, |
preBt die Packung 3 auseinander und  ffill|
gegen die Bohrlochwand, so daf3 Ab- |
dichtung erfolgt. Am RiickstoBen durch Abb. 38. Abb. 38a.
evtl. Gasdruck wird der Konus durch Kautschukpackung fiir Grundsperren.
das Eingreifen des Federrohres 6 in die Rillen der Stange 5 verhindert.

Die Haltbarkeit der Kautschukpackung ist eine beschrinkte, da der
Kautschuk nach lingerer Wassereinwirkung hart und spréde wird, so
daB er nicht mehr abdichtet. Seine Verwendung bei Grundsperren ist
daher nicht empfehlenswert.

ikl
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¢) Holzstopfen.

Die auf Abb.5 dargestellte Stopfenkonstruktion fiir Verwendung
bei Rohrabpressungen kann auch bei Grundsperren benutzt werden.
Die Lange des oberen Teiles wird man dabei, wenn méglich, ca. 1—1,56 m
machen, um eine groBe Dichtfliche zu erhalten. Die Lange des ver-
jiingten Teiles wird sich nach der Hohe der Dichtstelle von der Bohr-
lochsohle aus richten. Aus Herstellungsriicksichten wird man mit der
Gesamtlénge nicht gern {iiber 2,5—3 m hinausgehen. Sind groBere
Langen zu verdichten, so nimmt man Stein- oder GuBeisenbrocken zur
Verfiillung und setzt auf diese den Stopfen. Die Konizitét des Stopsels 2
Wirdﬁklein gewdhlt, um ein Herausdriicken durch Gas

I | zu verhindern. — Als Holz eignet sich Weillbuche,
|“ ' ‘ wegen seiner Haltbarkeit und verhidltnismafBig starkem

Quellen, am besten.

d) Bleistopfen und Bleiwolle.

Die einfachste Form der Bleidichtung ist die Anwen-
dung des Bleies in Zylinderform von ca. 0,5—0,75 m
Linge und etwas kleinerem Durchmesser, als der zu ver-
schlagende Bohrlochteil betrdgt. Man bringt die einzelnen
Sticke am Bohrzeug zur Sohle und stampft sie dort
fest, oder wirft sie ins Bohrloch und fihrt erst hierauf
mit dem Bohrzeug ein,

Abb. 39 zeigt einen Bleistopfen, der mit einer ko-
nischen Ausbohrung versehen ist, in die ein gut ver-
zinkter Kisendorn eingeschlagen wird, wodurch der
Stopfen sich ausweitet und zum Anliegen an die Bohr-
lochwand kommt. Beim FEinlassen wird am besten
der Bleizylinder allein bis zur Sohle gebracht, worauf
der Dorn nachfolgt. Der Konus des Dornes mufl mog-
lichst schlank sein, um ein Herausdriicken durch Gase
~zu verhindern.

Bleiwolle wird in kleinen Biindeln eingebracht und auf der Bohr-
lochsohle einzeln festgestampft.

Als Material kommt nur das beste Weichblei zur Verwendung.

_—

Ersendorn.

—_—

e) Zementierung.
Die Zementeinpressung oder Verfiillung erfolgt auf dieselbe Weise,
wie bei Sperren im weichen Gebirge.
f) Sandeinpressung.
Sandeinpressung wird im harten Gebirge zum Verstopfen von Spal-

ten verwendet. Sie erfolgt vermittels Hohlgestinge bei geschlossenem
Bohrloch.
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3. Ausfiihrung der Sperrarbeiten in
Eruptionsbohrléchern.

Fiir die unter 1 und 2 beschriebenen Sperrarbeiten gilt die Voraus-
setzung, daB keine zu starken Gase auftreten und besonders kein starker,
davernder OlausfluB vorhanden ist, damit am offenen Bohrloch ge-
arbeitet werden kann.

Sollen dagegen die Sperrarbeiten bei eruptiven Bohrléchern ausge-
fithrt werden, so mull der Bohrlochmund mit Stopfbiichsen und evtl.
anderen Vorrichtungen so verschlossen werden, dafl das Einbringen
des Dichtungsmaterials resp. Einlassen und Ausholen des Hohlge-
sténges vor sich gehen kann, ohne dafl dabei gréBere Mengen Fliissig-
keit ausgeworfen werden und keine Gefahr fiir die Bohrbelegschaft
eintritt.

Am einfachsten gestaltet sich die Herrichtung des Rohrkopfes resp.
Bohrlochmundes bei Verfiillungs- oder Einpressungsarbeiten mit Ver-
wendung eines Nippelhohlgestanges.

Auf Abb. 40 ist ein BohrlochverschluB mit Stopfbiichsenanordnung
dargestellt, wie er zum Einbringen eines Packers, Biichse usw. nebst
kurzer Schwerstange am Nippelgestinge bendtigt wird.

Mit dem Hauptschieber 1 der Fordertour ist durch einen Rohrnippel
das Kugelstiick 2 nebst Schieber 3 verbunden. Auf dem Kugel-
stiick ist der Doppelschieber 4 aufgeschraubt. In diesen ist Rohr 5
eingeschraubt, an dessen oberem Ende die Stopfbiichse 6 be-
festigt wird.

Das MaB A richtet sich erstens nach der Turmhohe und dann nach
der Lange des Packers nebst Linge der zum Festschlagen benutzten
Schwerstange. Im allgemeinen wird 7—8 m ausreichen, wobei 1,5—2m
fir den Packer und 5,5—6 m fiir die Schwerstange gerechnet werden
kann. Das MaB B, die Lidnge des ersten Gestingezuges, wird dann
8—9 m betragen.

Das Einlassen des Packers nebst Schwerstange bis auf die NuB} des
Hauptschiebers 1 mufl vor dem Einschrauben des Rohres 5 geschehen.
Hierauf wird Rohr 5 mit Stopfbiichse 6 aufgeschraubt und die Hohl-
nippelstange mit der Schwerstange verbunden. Jetzt wird der Haupt-
schieber 1 ein wenig gedffnet, damit der Raum oberhalb des Schiebers
bis zur Stopfbiichse 6 mit Ol gefiillt werden kann; das angesammelte
Gas wird vorher durch Luftabblasehahn 7 entfernt. Tritt Ol aus die-
sem Hahn, so wird der Hauptschieber ganz gedffnet und der Packer
nebst Schwerstange durchgeschleust, bis die Hohlstange im Doppel-
schieber 4 steht. Nun wird dieser Schieber geschlossen, Rohr 5 aus-

Schweiger, Wassersperrarbeiten. 6
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geschraubt und etwas angehoben, worauf die Hohlstange abgefangen
werden kann. Nach Entfernung des Rohres wird die Stopfbiichse 6
auf den Doppelschieber geschraubt, worauf dieser getffnet wird und
das Aufschrauben und Einlassen des weiteren Gestidnges vor sich gehen
kann. Wahrend des
Einlassens wird Schie-
ber 2 etwas offen ge-
halten, um das durch
das Gestdnge ver-
dringte Ol zu entfer-
nen. Ein starkes Aus-
flieBen des Oles wird
meistens nicht er-
wiinscht sein, da dabei
die Olsiule im Bohr-
loch eine Geschwindig-
keit erreichen kénnte,
die das Einlassen des
Hohlgesténges hindern
wiirde. Soll nur ein
Nippelhohlgesténge
mit Riickschlagventil
eingelassen werden,um
Zement oder Sand ein-
zupressen resp. damit
zu verfiillen, so wird
nur die Stopfbiichse 6
benétigt, die direkt auf
das Kugelstiick 3 auf-
geschraubt wird.

Bei Verwendung
eines Riickschlagven-
tils muB3 das Hohlge-

Abb. 40. Bohrlochverschlul mit Stopfbiichse zum Einbauen sténge bei jedesmalig?r

von P::Lckungeiu]1 %‘xsr‘\‘;p ggﬁr;nggtilerllsﬁii};ﬁlhofﬂgesténge Sta,ngenzuga,be mit

Wasser  nachgefiillt

werden, damit keine Luft im Gestinge zuriickbleibt. Dies geschieht

am besten mit Hilfe eines engen Rohres, das ca. 1l m tief in die Hohl-

stange eingesetzt wird, damit die entweichende Luft das einstrémende
Wasser nicht herausschmeifB3t.
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Dritter Abschnitt.

A. Die Kontrollen der Spgrren vor dem
Anbohren des Oles.

Die iibliche Methode zur Kontrolle einer Sperre besteht darin, dal
man das Bohrloch méglichst tief, sehr oft sogar bis zur Sohle, entleert
und hierauf beobachtet, ob ZufluB} eintritt.

Bei endgiiltigen resp. bergbehordlichen Kontrollen wird sich da-
gegen nicht viel einwenden lassen, da bei einer solchen Kontrolle nicht
allein die Sperre auf Dichtheit gepriift, sondern gleichzeitig auch die
Haltbarkeit der Verrohrung in einem Zustande festgestellt wird, wie er
bei Leerblasen des Bohrloches oder beim Kolben und Schépfen eintritt.

Bei tiefen Bohrléchern erfordert aber eine solche Kontrolle ldngere
Zeit, hauptsichlich bei Spiilbohrungen, die bis obenan mit Wasser ge-
fiillt sind, da das Schépfen langsam vor sich gehen muf.

Fiir provisorische Sperren, bei Explorationshohrungen, tritt noch
hinzu, daB bei nichtgelungener Arbeit die hinter den Rohren mitab-
sinkende Fliissigkeit etwaigen Nachfall mitreift und &fters derartig
zwischen Rohre und Bohrlochwand driickt, daB die Rohre nicht mehr
frei zu machen sind.

Ein weiterer Mangel dieser Kontrollmethode ist der, dal man damit
nicht feststellen kann, wenn nach beendeter Sperrarbeit beim Tiefer-
bohren wieder Wasserzuflufl eintritt, ob man es mit neuem Wasser zu
tun hat, oder die letzte Sperre nicht mehr hilt.

Diesen Ubelstinden kann dadurch abgeholfen werden, daB bei der
Kontrolle nicht das Ansteigen, sondern das Absinken des Fliissig-
keitsspiegels in der Verrohrung beobachtet wird.

Nach dem Gesetz der kommunizierenden Réhren wird der Fliissig-
keitsspiegel im Bohrloch bei Anbohren eines Wasserhorizontes sich mit
diesem ins Gleichgewicht zu stellen suchen. Meistens wird dabei die
Fliissigkeitssiule im Bohrloch absinken. Ansteigen, d. h. Uberlaufen
kann auch vorkommen, doch bietet die Kontrolle der Sperre hierbei
gar keine Schwierigkeiten, da das Wasser abgesperrt ist, wenn es nicht
mehr aus der Sperrverrohrung ausliuft.

Bei Verwendung von Dickspiilung wird bei Anfahren eines schwachen
Wassers manchmal nur ein kurzes, einmaliges, geringes Absinken statt-
finden, worauf die Verbindung des Wasserhorizontes mit dem Bohrloch
durch die Dickspiilung unterbrochen, d. h. daB das Wasser abgesperrt
wird.

Bleibt die Dickspiillung auch beim Tieferbohren und evtl. Aus-
fiilhrung unterer Sperren hinter der Verrohrung, so ist keine Gefahr

6*
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vorhanden, daB das durch die Dickspiilung verdringte Wasser zum
Bohrloch zuriickgelangen kénnte und evtl. durch Eindringen in durch-
lassige Geibrgsschichten Schaden anrichten wiirde.

Die Feststellung, ob die Fliissigkeit in der Verrohrung absinkt, kann
erst dann erfolgen, wenn sémtliche in der Fliissigkeit enthaltene Luft
ausgeschieden ist. Die Luft steigt in kleinen Blasen zur Oberfliche,
wobei der Fliissigkeitsspiegel sinkt. Man fiillt so lange Wasser nach,
wie Bléschen aufsteigen und der Fliissigkeitsspiegel sinkt.

Fallt der Flussigkeitsspiegel auch ohne Austreten von Luftblasen,

dann ist die Sperre undicht.

Das Fallen des Fliissigkeitsspiegels im Bohrloch wihrend des Boh-
rens noch vor Ausfilhrung einer Sperre gilt als Anfahren von Wasser.
Tritt dies aber nach der Sperrarbeit auf, so kann neues Wasser ange-
fahren sein oder auch die Sperre nicht mehr dicht halten.

Um in solchen Féllen zu wissen, was eingetreten ist, muB vorher
jedes angefahrene Wasser genau beobachtet worden sein.

Beim Trockenbohren macht sich angefahrenes Wasser dadurch be-
merkbar, daB bei vollstindig trockenen Bohrléchern die Schlamm-
biichse Wasser hoch bringt und das Bohrzeug angefeuchtet hochkommt.
Ist dagegen ein hoherer oder niedrigerer Wasserstand im Bohrloch, so
wird dieser entweder fallen oder steigen, was am Bohrzeug resp. Ge-

stinge oder Seil zu sehen ist.

Bei Spiilbohrungen wird man durch Spiilwasserverlust oder auch

/( -
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Abb. 41.
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manchmal durch Vermehrung
dieses darauf aufmerksam ge-
macht, daB Wasser erbohrt
wurde.

3" Bedingung ist hierbei, da der

Spiilwasserstrom einen Kreis-
lauf macht. Also von dem Saug-
kasten durch die Pumpe und
Hohlgesténge im Bohrloch auf-
steigend wieder zuriick in den
Saugkasten gelangt. Dabei muB
dauernd das hochgebrachte
Bohrklein abgesondert und aus
Rinnen und Saugkasten ent-
fernt werden, sonst wiirde man
falsche Schliisse ziehen.

Abb. 41 zeigt eine Anordnung

fiir den Kreislauf des Spiilwassers. Die Pumpe P saugt das Spiilwasser
aus dem geteilten Saugkasten K und pre8t es durch das Hohlgestinge
in das Bohrloch B, aus dem es nach Erreichung der Sohle auBerhalb
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des Gestinges wieder ausflieBt und durch die Rinne R wieder zum
Saugkasten K geleitet wird. Die Rinne besitzt mehrere dicht passende
Brettschieber 8, 8;, S, usw., die ca. 5—10 cm niedriger als die Rinne
sind und dazu dienen, daBl der Fliissigkeitsstrom gestaut wird, damit
sich das Bohrklein absetzen und leicht entfernt werden kann.

Fiir genaue Beobachtungen kann ein Schwimmer im Saugkasten
angebracht werden, der mit einem Registrierwerk verbunden ist und das
den Wasserstand im Kasten dauernd automatisch aufzeichnet.

Um bei heilem Wetter vor Verdunstungsverlusten geschiitzt zu
sein, iiberdacht man Rinnen und Saugkasten.

Beim Anfahren des ersten Wassers wird genau festgestellt, in welcher
Zeit bis zu einer bestimmten Teufe der Fliissigkeitsspiegel absinkt, wo-
bei noch das spezifische Gewicht der Fliissigkeit bestimmt wird.

Trifft man nun nach Absperrung des ersten Wassers beim Tiefer-
bohren erneut WasserzufluB an, so wird wiederum genau festgestellt,
in welcher Zeit der Wasserspiegel bis zu derselben Teufe, wie das erste-
mal, absinkt. Nach Beriicksichtigung etwaiger Unterschiede im spezifi-
schen Gewicht der Fliissigkeit vorher und jetzt wird zu schlieBen sein:

1. aus derselben Zeitdauer des Absenkens, da die Sperre iiber-
haupt nicht halt,

2. bei lingerer Zeitdauer des Absenkens, daB die Sperre nicht voll-
kommen ist,

3. bei kiirzerer Zeitdauer, daBl neues, tieferes Wasser angefahren
wurde.

Zur leichteren und sicheren Feststellung der Absenkungen kann
man sich eines Registrierapparates bedienen, der auf Diagrammpapier
eine Kurve zeichnet. Die Ordinaten auf diesem Papier bedeuten die
entsprechenden Tiefen des Bohrloches und die Abszissen die Zeit, in
der die verschiedenen Tiefen abgesenkt werden.

Ein solcher Apparat ist durch Abb. 42 dargestellt. Derselbe be-
steht aus der Registriertrommel 1, auf der das Diagrammpapier auf-
gesteckt wird. Die Einteilung des Diagrammpapiers ist aus Abb. 42a
ersichtlich. Die Registriertrommel wird durch das Uhrwerk 2 in 10 Stun-
den einmal herumgedreht. Die Hohe des Diagrammpapiers ist 500 mm und
reicht fiir 100 m Absenkteufe aus. Auf der Spindel 3 ist die Schreib-
feder 15 mit einer Mutter aufgeschraubt. Die Spindel verschiebt bei
einer Umdrehung die Schreibfeder um 1 mm, was im Bohrloch 0,2 m
entspricht. Die Drehung der Spindel wird durch die Zahn- und Kegel-
rider 4, 5, 6, 7 bewerkstelligt, die wiederum durch die Windetrommel 8
angetrieben werden. Die Drehung der Trommel erfolgt durch Ab-
wickeln des diinnen Stahldrahtseiles 9, an dem der Schwimmer 10
hingt, der beim Absenken des Wasserspiegels mitgeht. Der Bolzen 11
in der Windetrommel dient zum Losen der Verbindung zwischen Trom-
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mel und Zahnridern, also auch der Schreibfeder, um die letztere durch
Drehen der Kurbel 12 in die Anfangs- oder andere Stellung zu bringen.

Abb. 42. Registrierapparat zur Aufzeichnung von Wasserabsenkungskurven.

Zur leichteren Regulierung beim Einstellen des Schwimmers werden in
der Trommelwand im Radius der Entfernung des Bolzens 11 mehrere
Locher gebohrt.

Abb. 42a. Muster von Diagrammpapier zu obigem Apparat.
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Zur Inbetriebsetzung wird zunéchst das Uhrwerk aufgezogen, dann
das Diagrammpapier auf die Registriertrommel gesteckt und durch
die Federn 13 und 14 festgehalten. Nach Einstellung der Schreibfeder
auf den Nullpunkt wird der Schwimmer auf das Wasser im Bohrloch
gesetzt (das Bohrloch mufl bis obenan gefiillt sein), der Draht ange-
zogen, die Trommel durch den Bolzen 11 gekuppelt und die Aufnahme
kann beginnen.

Die gezeichnete Kurve lifit dann erkennen, in welcher Zeit und
wieviel Meter der Wasserspiegel gefallen ist.

Auch hier werden die schon genannten drei Fille eintreten kénnen.

1. Die Kurve zeigt dieselbe Form wie die bei der Aufnahme der
letzten Sperre.

2. Die Kurve geht schneller in die Horizontale iiber als bei der
Aufnahme der letzten Sperre.

3. Die Kurve fillt steiler ab als die bei der Aufnahme der letzten
Sperre.

Bei Fall 1 ist die Sperre génzlich miBlungen. Bei Fall 2 hilt die
Sperre nicht ganz dicht oder es befinden sich Undichtheiten in den
Gewindeverbindungen bzw. sind kleine Materialfehler (Risse) in der
Verrohrung vorhanden. Bei Fall 3 ist neues, tieferes Wasser angefahren
worden.

Der Registrierapparat mufl gut im Stande gehalten werden, ist vor
Nésse zu schiitzen und die Wellen sollen leicht drehbar sein. Wird dies
vernachléssigt, so kénnen leicht falsche Aufnahmen vorkommen, die
zu verkehrten Schliissen Anlafl geben wiirden.

B. Die Priifung der Sperrverrohrungen auf
Undichtheiten vor dem Anbohren des Oles.

Ergibt sich bei der Kontrolle einer mit Zement hergestellten Sperre
geringer Wasserzuflu}, so kann fast immer damit gerechnet werden,
dafl dieser durch eine Undichtheit in einer Gewindeverbindung oder
durch einen kleinen Rifl in der Verrohrung verursacht wird.

Die Feststellung dieser kleinen Undichtheiten ist meistens schwierig
und zeitraubend. Man verwendet dazu BlechgefiBe, wie aus Abb. 43
ersichtlich. Diese werden am Loffelseil in das Bohrloch eingelassen,
wobei durch absatzweises, immer tieferes Heruntergehen mit darauf
folgendem Aufholen des Gefafles beobachtet wird, wann Wasser im
Gefal mitkommt, worauf durch erneutes, evtl. mehrmaliges Einfahren
die Leckstelle genau festgestellt werden kann.

Bei tiefen Bohrlochern kénnen die Feststellungsarbeiten unter Um-
stdinden mehrere Tage dauern. Der auf Abb. 44 dargestellte Apparat
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soll diesem Ubelstande abhelfen und schnell die Auffindung der Un-
dichtheit ermdoglichen.

In dem Apparat wird der Gedanke verwertet, den Zeitpunkt des
Einlaufens von Wasser aus dem Rohrleck in das eingelassene GefaB
durch einen elektrischen Strom nach oben zu iibermitteln. Er besteht
aus dem unten geschlossenen
Zylinder 1, der auf der Hohl-
stange 2 befestigt ist. Dieser
Zylinder ist mit den Gummi-
ringen 3 und 6, Unterlegschei-
ben 4, 5 und}7 nebst Gewinde-

* Abb. 43.

muffe 8 und Feder 9 besetzt.
Oben ist der Zylinder mit dem
Trichter 10 versehen, der in
einen zweiten kleineren Trich-
ter 11 miindet, welcher mit der
Stange 2 starr verbunden ist.
Trichter 11 ist unten mit einer
langlichen Offnung versehen, unter der die Kontakte 12 und 12a ange-
bracht sind. Der Kontakt 12a ist an einem Scharnier beweglich ange-
ordnet und wird durch eine schwache Feder 12b dauernd vom Kontakt 12
abgezogen. Von den Kontakten 12 und 12a fithren zwei Leitungsdrihte
13 und 13a, die zu einem Kabel vereinigt sind, iiber die Schleifringe
14, 14a, 14b und 14c zur Windetrommel 15. Auf dieser ist ein Draht
mit dem Schleifring 16, der andere mit dem Schleifring 16a verbunden.
Die Schleifringe gleiten an den Schleifkontakten 16b und 16c. Der
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Kontakt 16b ist direkt mit einer elektrischen Batterie 18 verbunden,
wihrend zwischen 16c¢ und der Batterie noch das Lautewerk 17 ein-
geschaltet ist. Kurz oberhalb des Trichters 10 ist an der Hohlstange 2
das GefdB 19 aufgeschraubt, das oben mit dem luftdurchlassigen Tuch
19a zugebunden ist. Die Stange 2 ist oben mit einem Stopfen ver-
schlossen und in die Forderdse 20 eingeschraubt, die am Loffelseil 21
hingt. Die Schwerstange 22 dient als Belastung, damit der Apparat
leicht nach unten gleitet.

Die Handhabung ist, wie folgt.

Vor dem Einbauen werden die Kontakte 12 und 12a gereinigt. Die
beiden Gummiringe 3 und 6 miissen stramm in die Verrohrung passen
(was durch Aufschrauben der Muffe 8 geregelt wird), damit der untere
Ring die in der Verrohrung anhaftende Feuchtigkeit abstreift und der
obere Ring an der Leckstelle das Wasser in die Trichter leitet. Die
beim Einlassen unterhalb des Gummiringes 3 befindliche Luft kann
durch die Lécher L und L, sowie L, und L, nach oben gelangen, wobei
etwa mitgerissenes Wasser in dem mit einem luftdurchlissigen Stoff
verschlossenen GefalBl 19 aufgehalten wird, so dafl dieses nicht in den
Trichter 10 gelangen kann. Sollte Wasser und Luft iiber Ring 6 ge-
langen, so dient Rohrchen R als Ableitung in das Gefia 19. Der Apparat
wird langsam in das Bohrloch eingelassen, etwa 100—150 m Férder-
geschwindigkeit pro Stunde. Passiert der obere Ring nun die Leck-
stelle, so lauft das Wasser iiber Trichter 10 und 11 auf die Kontakt-
platte 12a, {iberwindet durch seine Schwere die schwache Federkraft
von 12b und driickt 12a auf 12, wobei der Stromkreis geschlossen wird,
und das Lautewerk 17 ertont. Nun wird sofort das Windwerk des Loffel-
seiles angehalten, ein Zeichen am Seil gemacht, aufgeholt und das Seil
dabei abgemessen, so daBl man sofort die Teufe des Leckes weiB.

Das Kabel mit den Drahten 13 und 13a wird in gréfleren Abstdnden
an das Loffelseil befestigt, damit es in der Verrohrung besser vor Be-
schidigung geschiitzt ist.

Um dem Seildrall des Loffelseiles Rechnung zu tragen, wird das
Kabel an der Forderose durch die Schleifringe 14, 14a, 14b und 14c
getrennt.

C. Die Kontrollen der Sperren und die Priifung
der Sperrverrohrungen auf Undichtheiten nach
dem Anbohren des Oles.

Soll die Kontrolle einer Wassersperre bei einem in Produktion be-
findlichen Bohrloche vorgenommen werden, wo sich SalzwasserzufluB
bemerkbar macht, so benutzt man hierzu intensiv wirkende Farbstoffe
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(z. B. Eosin), die in Wasser aufgel6st und hinter die Sperrverrohrung
gegossen werden. Bei stirkerem Nachfall wird auf den aufgelSsten
hintergossenen Farbstoff auch noch Wasser mit einer Pumpe gepreft
werden miissen, damit dieser durch den Nachfall hindurchgeht.

Je nach Teufe der Undichtheit evtl. Nachfall usw. muBl nun 2—3 Tage
ofters auch noch linger das mit dem Ol ausflieBende Salzwasser dauernd

auf Verfarbung gepriift werden.
Verlauft die Verfarbungsprobe er-
gebnislos, ist aber trotzdem auf einen
Defekt in der Sperrverrohrung zu
schlieBen, so mufl die Verrohrung bis
zum Schuh auf Undichtheiten unter-
sucht werden. Zu diesem Zweck wird
die Verrohrung unten mit einem Kol-
ben verschlossen, wie ihn Abb. 45
zeigt.
Dieser Kolben besteht aus der
Stange 1, die am oberen Ende mit
Gewinde versehen und in die Keil-
stange 2 eingeschraubt ist. Auf
Stange 1 sind aufgesetzt: die Unter-
lagscheibe 3, der Kautschukring 4,
die Fihrungshiilse 5, die Feder 6, die
Fiihrungshiilse 7, der Kautschukring 8
und die Unterlagscheibe 9. Auf das
untere, gleichfalls mit Gewinde ver-
sehene Ende der Stange 1 schraubt die
Mutter 10, mit der man das leichtere
oder festere Anliegen der Kautschuk-
ringe 4 und 8 regeln kann. Am unteren
Ende der Keilstange 2 gleiten die
A]g)gm;igéhgoilgensgﬁlﬁV('ieel;s%lgiiggle}rreoﬁt;ilger Backen 11 und 1la, die durch die
" Flachfedern 12 und 12a mit dem
Ring 13 verbunden sind. 14 ist ein Anschlagstift, wihrend 15 die
Verbindungsmuffe fiir die Schwerstange usw. darstellt.

Das Einbauen des Kolbens erfolgt mit Hilfe eines Bohrlochver-
schlusses, wie er auf Abb. 40 zu sehen ist. Zum Herunterdriicken des
Kolbens gegen eventuellen Gasdruck muf eine entsprechend schwere Be-
lastungsstange benutzt werden, die auf die Muffe 15 aufgestellt und mit
dem Gesténge eingelassen wird?). Je nach Stéirke des Gasdruckes miissen

') Bei Brunnen mit sehr starkem Gasdruck kann auch vermittels Wasser-
druck ein entsprechend konstruierter Kolben heruntergepreBt werden.
Sollte weder die eine noch die andere Art des Herunterbringens mdglich
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zwei oder mehr Kautschukringe verwendet werden, damit moglichst
kein Ol neben den Ringen durchdringt und iiber den Kolben gelangt.
Das Herunterdriicken des Kolbens soll langsam erfolgen, damit das im
Bohrloch anstehende Ol in die Poren des Olgesteins wieder zuriick-
laufen kann und die Beanspruchung der Verrohrung auf AuBendruck
nicht zu plotzlich eintritt. Beim Einbauen des Kolbens werden die
Backen so gestellt, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist. Ist der Kolben
bis zum Rohrschuh gebracht worden, so hebt man das Gestéinge mit
der Schwerstange an, worauf durch den Gasdruck von unten die Keil-
stange 2 zwischen die Backen 11 und 11a gedriickt wird, wodurch diese
in der Verrohrung fest werden und den Kolben nicht mehr nach oben
zuriick lassen. Die Kautschukringe sind unten mit ringférmigen Nuten
versehen, in die das Gas eintreten kann, wodurch ein gutes Ab-
dichten erzielt wird.

Nach Festsetzen des Kolbens wird zunéchst mit einer Schépfbiichse
evtl. noch im Bohrloch befindliches Ol ausgeholt und hierauf mit einem
Blechgefal nach Abb. 43 oder mit einer Vorrichtung nach Abb. 44
festgestellt, wo die Leckstelle liegt.

Das Herausholen des Kolbens erfolgt so, daB eine Schwerstange mit
Rutschschere am Gestdnge bis auf den Kolben eingelassen und in
Muffe 15 festgeschraubt wird. Die Rutschschere befindet sich dabei
unter der Schwerstange. Nach dem Festschrauben wird die Keil-
stange 2 aus den Backen geschlagen, hierauf durch Rechtsdrehen des
Gesténges bis zum Anschlagen des Stiftes 14 an die Flachfeder die
Keilstange aus der Wirkungslinie gebracht und der Kolben aufgeholt.

Hat die Untersuchung der Verrohrung auf Undichtheiten kein posi-
tives Resultat ergeben, so kann das Salzwasser, bei zerstérter Zement-
dichtung, auch direkt unter dem Schuh herkommen oder bei Uber-
bohrung des Olhorizontes ist das darunter anstehende Wasser ange-
fahren worden und schlieflich kann das Wasser auch gleichzeitig mit
dem Ol in das Bohrloch gelangen. Zur Feststellung, mit welchem Falle
man es zu tun hat, gehéren: eine gute geologische Kenntnis des Bohr-
feldes, die Daten iiber die genauen Teufen vom Bohrloch, dem Olhori-
zont, der letzten ausgefithrten Sperre sowie moglichst auch néihere An-
gaben iiber den Arbeitsverlauf dabei und schlieSlich die chemische
Analyse des gesperrten Wassers.

Vergleicht man zuniichst die Ergebnisse der Analyse des mit dem
Ol hochkommenden Wassers mit den Ergebnissen der Analyse des ge-
sperrten Wassers, so werden evtl. Abweichungen, besonders im Salz-

sein, so muB ein Kolben Verwendung finden, der beim Einbauen das 01
und Gas nach oben hindurch 1468t und erst im Rohrschuh verschlossen wird.
Natiirlich muf dann erst das Ol aus der Verrohrung geschopft und diese
gut ausgewischt werden, ehe die Leckstelle aufgesucht werden kann.
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gehalt, den SchluB rechtfertigen, dal der SalzwasserzufluB8 wahrschein-
lich nicht hinter der Sperrverrohrung herkommt, die Sperre also in
Ordnung ist.

Ob nun der SalzwasserzufluB von unterhalb des Olhorizontes her-
rithrt, 148t sich bei Pump- und Kolblochern durch Einfahren mit einem
sog. Probenehmer (s. Abb.46) bis auf die Bohrlochsohle feststellen.
Der Probenehmer besteht aus einer gut verschlossenen Biichse, die unten
mit einem Ventil versehen ist, das durch eine Feder geschlossen gehalten
wird. Beim AufstoBen auf die Bohrlochsohle wird die Federkraft auf-
gehoben, wobei der Fliissigkeitsdruck das Ventil 6ffnet und die Fliissig-
keit in die Biichse eindringt. Beim Hochfahren schlieBt die
Feder das Ventil wieder, so daBl die eingedrungene Fliissig-
keit nach oben gebracht werden kann.

Besteht der Inhalt dabei aus bedeutend mehr Salz-
wasser als Ol, oder gar aus reinem Salzwasser, so ist anzu-
nehmen, daB der SalzwasserzufluB von unten herkommt.
Zum Vergleich kann dann noch aus der Teufe des Olhori-
zontes eine Schopfprobe entnommen werden, und falls diese
mehr Ol und weniger Wasser aufweist, so wird mit Sicherheit
daraus zu schlieBen sein, daB der Salzwasserzuflufli von
der Bohrlochsohle herriihrt.

Die zweite Schopfprobe ‘wird wieder mit dem Probe-
nehmer vorgenommen, wobei aber unterhalb der Ventil-
feder so viel Gestdinge angeschraubt werden mulB, als der
Olhorizont von der Bohrlochsohle entfernt ist. Das Ein-
lassen des Probenehmers kann am Seil oder auch mit dem
Gesténge erfolgen.
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Bei Eruptionsbohrléchern wird Salzwasserzuflu von
der Bohrlochsohle her vermittels eines Hohlgestinges festgestellt, das
unten gleichfalls mit einem durch Feder geschlossenen Ventil, wie bei
dem beschriebenen Probenehmer, versehen ist und beim AufstoBen auf
die Bohrlochsohle gedffnet wird, so daB die eintretende Fliissigkeit
durch das Hohlgestinge nach oben gelangen kann. Zeigt sich dabei,
daB reines oder fast reines Salzwasser in dem Hohlgestinge hochkommt
und ist der Olauslauf aus der Férdertour dabei nicht gedrosselt, so ist
auf ZufluB des Salzwassers von der Sohle her zu schliefen. Auch hier
kann zum Vergleich eine Probeentnahme aus der Teufe des Olhorizontes
herangezogen werden. Ist dabei die letztere stark 6l- und weniger salz-
wasserhaltig, so wird der frither gezogene Schlufl zur GewiBheit, daf3
der SalzwasserzufluBl von unten kommt.

Die Behebung des Salzwasserzuflusses an der Bohrlochsohle ist unter
,,Grundsperren® beschrieben.
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Handelt es sich um gleichzeitiges Zustrémen von Wasser und Ol
aus derselben Lagerstitte, so ist eine Absperrung des Wasserzuflusses
ohne starke Beeintrichtigung oder gar ginzliches Aufhéren des Olzu-
flusses nicht méglich. Es miissen dann Olgewinnungsmethoden ange-
wendet werden, die eine rentable Exploitation gestatten, deren Be-
schreibung aber nicht in den Rahmen dieses Buches gehért.

Vierter Abschnitt.

A. Die Zusatzarbeiten bei Sperren mit
Verrohrung und Zementhinterpressung.

Bei Zementhinterpressungen kommt es héufiger vor, daf die Arbeit
durch unvorhergesehene Zwischenfille vorzeitig unterbrochen werden
muB, so daB es nicht gelingt, die gewiinschte Zementmenge hinter die
Verrohrung zu bringen.

Ist nun zur Verstirkung der Verrohrung gegen den Flissigkeits-
druck ein weiteres Hinterpressen von Zement erforderlich, so muf
einige Meter unterhalb des hochsten Zementstandes die Verrohrung
durchlocht werden, damit durch die geschaffenen Offnungen das Zement-
hinterpressen vervollstindigt werden kann.

Die Ausfithrung solcher Zusatzarbeiten sollte so schnell als moglich
nach Beendigung der Zementierung erfolgen, damit der hinter der Ver-
rohrung stehende Zement in seinem oberen Teile nicht zum Erhirten
kommt. Zunichst wird rechnerisch die Hohe des hinter der Verrohrung
vorhandenen Zementes bestimmt. (Die Anleitung dazu siehe unter
,,Raumausfiillung durch Zement, S.10.) Etwa 10 m unterhalb der
errechneten Teufe wird ein Holzkolben nach Abb. 27 durch Quellen
festgesetzt. Besser noch ist die Verwendung eines Metallkolbens nach
Abb. 29, da dabei die Wartezeit auf das Quellen entfillt. Dicht ober-
halb des Kolbens, der als Briicke dient, werden nun mit einem Loch-
oder Frisapparat einige Lécher in der Verrohrung ausgedriickt resp.
ausgebohrt. Nach Entfernen des Apparates und erneutem Einbauen
des Hohlgestidnges, das unten mit einem Zementierkolben versehen ist,
wird bei geschlossener Rohrstopfbiichse die Verrohrung mit reinem
Wasser hinterspiilt. Sowie der Spiilstrom leicht hinter der Verrohrung
aufsteigt, wird ohne Abstellung der Pumpe sofort Zementbrei hinter-
preBt. Ist geniigend Zementbrei hinterpreft worden, so wird das Ge-
stidnge leer gespiilt, wobei Sorge getragen werden muB, dafi kein Spiil-
wasser hinter die Verrohrung gelangt, was durch Verwendung einer
Trennvorrichtung (wie auf Abb. 18) leicht zu erreichen ist. Nach der
Ausspiilung des Gesténges wird dieses durch Rechtsdrehen vom Kolben
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gelost und ausgeholt. Ist der Zement erhirtet, so werden am besten

mit einer Stahlkrone die Kolben nebst Zementkern ausgebohrt und die
Kontrolle der Sperre vorgenommen.

Auf Abb. 47 ist ein Lochfrisapparat dargestellt, der bei einem

Vorschub bis zu 30 mm Locher von max. 50 mm Durchmesser aus-
frasen kann.

Der Apparat besteht aus dem GuBkdrper 1,

der unten mit dem VerschluBstiick 2 und dem

Ankerrohr 3 verschraubt ist, in dessen unterem

Ende der MeiBel 15 befestigt wird. Oben be-

findet sich die Stopfbiichse 4, auf welcher der

Stellring 5 aufliegt und mit vier Stellschrauben

die Hohlstange 6 abfingt. Am unteren Ende

dieser Stange ist das Kegelrad 7 aufgeschraubt,

das mit Kegelrad 8 in Eingriff steht. Dieses

Kegelrad ist auf dem Vierkant des Bolzens 9 be-

weglich angeordnet. Am dickeren Ende dieses

Bolzens ist die Stahlkrone (Friskrone)10 auf-

geschraubt, die am Umfange durch die Stopf-

biichse 11 abgedichtet ist. Auf dem diinneren

Ende des Bolzens 9 befindet sich die Riick-

zugsfeder 12 mit Scheibe 13. Der Verschluf-

piropfen 14 dient zur Abdichtung.

Die Arbeitsweise ist die folgende. Der

Apparat wird am Hohlgesténge eingelassen, bis

er mit dem Meiflel 15 auf dem in der Ver-

rohrung befestigten Stopfen resp. Kolben auf-

setzt. Nun wird das Bohrloch oben mit einer

Stopfbiichse (s. Abb. 15) verschlossen, das

Gestiéinge durch die Rotationseinrichtung in

Drehung versetzt und mit der Pumpe bei ge-

ringem Druck Wasser in das Hohlgesténge ge-

preBt. Der Wasserdruck bewirkt nach Uber-

AbD. 47. Lochiriser fir Robre  windung der Federkraft von Feder 12 zuniichst

ein schwaches Andriicken der Stahlkrone 10

an die Verrohrung. Am Gang der Rotationseinrichtung 1aBt sich

die Arbeit der Friskrone beurteilen, d. h. bestimmen, ob ein gréBerer

Vorschub nétig ist, also der Pumpendruck gesteigert werden mubB.

Als Umdrehungszahl fiir Gestinge und Krone kann 40—60 pro

Minute genommen werden. Ist das Rohr durchgefrist, so tritt das

Spiilwasser durch die kleine Durchbohrung des Bolzens 9 hinter

die Verrohrung und flieBt iiber Tag aus. Nun wird der Apparat

etwas angehoben und um 180° gedreht, wieder aufgesetzt und ein
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zweites Loch in der Verrohrung ausgefrist. Nach Ausholen des
Apparates wird ein Zementierkolben eingebaut und die Zementhinter-
pressung vollzogen.

B. Die Reparaturen bei gebrochenen
Sperrverrohrungen.

Reparaturen kommen hauptsichlich oberhalb der zementierten
Rohrstrecke in Frage.

Abgesehen von kleinen Rissen, die auf Materialfehler zurtickzufiihren
und mangels einer genauen Kontrolle der Rohre vor dem Einlassen
nicht bemerkt worden sind, sowie Undichtheiten in den Gewindever-
bindungen, wird es sich oft um Rohrzusammendriickungen und Rohr-
briiche handeln. Solche schweren Beschidigungen entstehen beim
Leerschopfen oder beim Auswerfen der Fliissigkeit aus der Verrohrung
durch Gas, wenn die Wandstéarke der Rohre, fiir den dabei zur Geltung
kommenden Druck der auBerhalb der Verrohrung stehenden Fliissig-
keitssdule, nicht zureichend ist. Ofters sind auch Gebirgsrutschungen
die Ursache von den allerschwersten Rohrbeschédigungen. SchlieBlich
kommen Defekte an der Verrohrung auch noch durch das Bohrzeug
zuwege, besonders wenn lingere Zeit und auf harten Schichten direkt
in der Sperrtour gebohrt wurde.

Bei der Instandsetzung schwer beschiadigter Verrohrungen wird
meistens zunéchst durch Ausbeulen oder Ausfrisen der Bruchstelle der
Durchgang freigelegt werden miissen, um unterhalb des Bruches eine
sog. Briicke fiir den einzupumpenden Zement herzustellen. Bei Erup-
tionsbohrléchern dient die Briicke gleichzeitig als VerschluB gegen Gas-
zudrang und Olzulauf. Die Briicke wird durch einen Holzstopfen her-
gestellt, der dicht unterhalb der Bruchstelle in der Verrohrung durch
Quellen festgemacht wird. Ist die Verrohrung an der Bruchstelle noch
so weit aneinander gebunden, daf3 der obere Teil gegeniiber dem unteren
keine Richtungsinderung aufweist, so kann sofort nach Festwerden
des Stopfens mit der Zementierung des Rohrbruches begonnen werden.
Die Zementierung wird zweckmiBig mit Hilfe eines Hohlgesténges und
Zementierkolbens (s. Abb. 27 und 29) ausgefiihrt, wobei der Kolben etwa
1 m oberhalb der Bruchstelle angesetzt wird. Man versucht nun, mit
reinem Wasser die Verrohrung zu hinterspiilen; gelingt dies, so wird so-
fort Zementbrei hinterpreBt. Je nach Beschaffenheit des Bohrloches bringt
man etwa 10 m und mehr Zementbrei bis oberhalb der Bruchstelle,
worauf das Gesténge bis auf den Kolben ausgespiilt, von diesem abge-
schraubt und herausgeholt wird. Auch hier mu8l unbedingt vermieden
werden, daBl das Spiilwasser unterhalb des Kolbens eindringt. Man
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verwendet daher am besten wiederum die Vorrichtung mit der Kugel,
wie sie Abb. 18 zeigt.

Nach Erhértung des Zementes werden am besten mit einer Stahl-
krone zunichst der Kolben und der erhirtete Zement bis auf den Holz-
stopfen ausgebohrt und hierauf die Kontrolle der Zementierung vor-
genommen. Zeigt sich dabei, dal die Arbeit gelungen ist, so wird auch
der Holzstopfen ausgebohrt.

Ist die Verrohrung an der Bruchstelle vollkommen getrennt, so mufl
vor dem Zementieren dafiir gesorgt werden, daB3
beide Rohrenden mdoglichst genau zur Ver-
rohrungsachse eingestellt werden. Man verwendet
dazu als Hilfsmittel einen Doppelstopfen, wie aus
Abb. 48 zu ersehen ist.

An dem Fihrungsrohr 2, das dem Ver-

rohrungsdurchmesser entsprechend grofl genom-

men wird, ist unten der zugespitzte Holzstopfen 1

befestigt, wihrend am oberen Ende der Stopfen 3

aufgesteckt ist. Die Stopfen haben eine Anliege-

lange von 30—40 cm, werden aus trockenem, stark

quelleadem Holze hergestellt und im Durchmesser

einige Millimeter kleiner als der engste Ver-

rohrungsdurchmesser gehalten. Die Entfernung A

richtet sich nach der Léinge der Bruchstelle,

wobei Stopfen 1 unterhalb und Stopfen 3 ober-

halb des Bruches zu stehen kommen miissen.

Am untersten Ende des Fiihrungsrohres ist der

Sitz 4 mit Kugel 5 angebracht, die durch Stift 6

an zu weiter Entfernung vom Sitz gehindert wird.

Dicht iiber dem unteren Stopfen befinden sich

4—6 Schlitze s im Fiihrungsrohr. Am oberen

Ende des Fiithrungsrohres ist der Kugelsitz 7

o D oret Bo. Mit Kugel 8 und Arretierungsstift 9 angebracht.

D o Das obere Ende des Kugelsitzes ist mit einem

konischen Loch versehen, in welches das Ge-

stangeeinsatzstiick 10 paBt. Zwecks leichten Einsetzens dieses Stiickes

ist es mit Fiihrungsscheibe 11 versehen. Die Pulle 12 mit Stift 13

dient zum Einbauen des Doppelstopfens und hat zu diesem Zweck am

oberen Ende Gewindeanschluf fiir das Gestéinge 14, wihrend am un-

teren, inneren Ende Linksgewinde eingeschnitten ist, passend fiir das
obere Ende des Fiihrungsrohres 2.

Nach Zusammensetzung des Doppelstopfens wird die Pulle 12 auf
das Fithrungsrohr geschraubt und méglichst schnell vermittels des Ge-
stdnges bis zur Bruchstelle gebracht. Beim Eintauchen in die Fliissig-
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keit hebt sich die Kugel 5, so daB der Stopfen leicht nach unten kann.
Beim Aufschrauben der Pulle preSt Stift 13 die Kugel 8 nach unten,
so daB auch hier die Flissigkeit ungehindert den Stopfen passiert und
durch die Locher 11 auBlerhalb der Pulle gelangt. Ist der Stopfen an
der gewiinschten Stelle angelangt, so wartet man zunéchst auf das Fest-
werden dieses in der Verrohrung, schraubt dann durch Rechtsdrehen
am Gestédnge die Pulle ab, holt aus und 148t nun das Gestéinge mit dem
durch eine Schwerstange 15 beschwerte Einsatzstiick 10 ein, bis es auf
Sitz 7 aufsteht. Jetzt kann nach Freispiilung die Zementierung erfolgen.
Das Spiilwasser bzw. der Zement treten hierbei aus den Schlitzen s an
der Bruchstelle aus.

Beim Abstellen der Pumpe driickt die hinter der Verrohrung stehende
Zementsiule auf die Kugel 8, wobei diese die Offnung im Sitz 7 schlieBt,
so daB kein Zement zuriicklaufen kann. Beim Anheben des Gestéinges
wird mit klarem Wasser aller Zement aus dem Gestéinge und der Ver-
rohrung herausgespiilt, damit der iiber Stopfen 3 herausragende Teil
des Fihrungsrohres 2 frei bleibt. Nach Erhirtung des Zementes wird
mit einer Stahlkrone die Bruchstelle durchfrist, wobei das obere Stiick
des Fiihrungsrohres 2 der Krone zur Fiithrung dient. Die Krone hat
dann nur Holz und Zement zu durchfrisen. Der iiberbohrte Stopfen
wird nach unten bis zur Sohle abfallen, wo er dann mit einem Fénger
gefalt und herausgebracht wird.

Bei stidrkerem Nachfall wird es nicht immer méglich sein, die Fliissig-
keitssdule hinter der Verrohrung in Bewegung zu bringen, also Zement
hinter die Rohre zu bekommen. Man muB dann so vorgehen, dafl bei
oben offener Sperrtour durch das Hohlgesténge, dessen unterste Stange
mit seitlicher Offnung versehen ist, zunsichst mit klarem Wasser die
Bruchstelle vom Nachfall griindlich gereinigt wird. Hierauf preft
man sofort Zementbrei ein, und zwar bis ca. 1 m oberhalb der Bruch-
stelle, worauf das Gestéinge ausgeholt wird. Nach Erhdrtung wird
der Zementpfropfen vorsichtig, am besten mit einer Stahlkrone,
ausgebohrt. ‘

MuB3 ein Doppelstopfen, wie Abb. 48 zeigt, verwendet werden, so
ist der obere Stopfen mit Offnungen zu versehen, damit das verdringte
Wasser durch diese entweichen kann.

Ist das Bohrloch nachfallfrei, so daB die Verrohrung ohne Gefahr
fiir die Bohrung gezogen werden kann, so wird man zweckmé&Big die
Verrohrung unterhalb der Bruchstelle schneiden und den oberen Teil
nebst Bruchstiicken herausholen, worauf der obere Teil der Verrohrung,
nachdem er mit einem Gewindeschneidnippel versehen worden ist
(s. Abb. 49), wieder eingelassen, Gewinde in dem unteren Teil einge-
schnitten und dabei gleichzeitig der obere Teil in dem unteren fest-
geschraubt wird.

Schweiger, Wassersperrarbeiten. 7
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Kann aus irgendwelchen Griinden eine neue Gewindeverbindung
nicht hergestellt werden, so behilft man sich mit einer Bleipackung,
wie aus Abb. 50 ersichtlich ist. An dem aufzusetzenden Verrohrungs-

teil 1 ist der Packungsschuh 2 mit dem Bleiring 3
angeschraubt, der beim Aufsetzen auf den im Bohr-
loch stehenden Verrohrungsteil 4 die Dichtung her-
stellt. Das obere Ende des Verrohrungsteiles 4 sollte
vorher mit einem Stirnfriser glatt gefrist werden,
damit die Bleipackung gut aufliegen kann.
Befindet sich die Bruchstelle im nachfallfreien
Gebirge, wo unterhalb dieser
um die Verrohrung herum nur
Wasser steht, so mufl vor der
Zementhinterpressung auBerhalb
der Verrohrung ebenfalls eine
Briicke hergestellt werden, da
sonst der Zement nach unten
abfallen wiirde und dabei an der
Bruchstelle nicht zum Abbin-
den und Erhérten kame. Zur
Herstellung dieser Briicke wird
Sand benutzt. Man spiilt den
Sand an der Bruchstelle ver-
mittels des Hohlgestinges moglichst rasch in gréBeren Mengen ein,
damit er sich hinter der Verrohrung schnell verklemmt und die ge-
wiinschte Briicke bildet.

FEELEEEES,
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Abb. 49. Abb. 50.

C. Die Reparaturen bei kleineren Undichtheiten
in den Sperrverrohrungen.

Kleinere Undichtheiten, Lecke entstehen durch Haarrisse in den
Rohren und durch schlecht passende oder ungeniigend zusammen-
geschraubte Gewindeverbindungen, aber immer nur oberhalb der ze-
mentierten Verrohrungsstrecke.

Ist die Teufe des Leckes vermittels der Hilfsmittel, wie sie unter
;»Kontrollen der Sperren‘‘ angegeben sind, festgestellt und ergibt sich
unter Beriicksichtigung des Verrohrungprofils, daB es sich wahrscheinlich
um eine undichte Gewindeverbindung handelt, so probiert man zunschst
die Verrohrung noch fester zusammenzuschrauben, geht dies, so wird
darauf zunichst nochmals eine Kontrolle der Sperre vorgenommen.
Zeigt sich hierbei, daB die Sperre noch nicht dicht hilt, so durchlocht
man die Verrohrung dicht unterhalb des Leckes und zementiert die
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Stelle durch Hinterpressen bzw. Einpressen von Zement in die Ver-
rohrung in einer Héhe von ca. 3—5 m. Die Ausfiilhrung der Zemen-
tierung erfolgt in derselben Weise, wie schon unter ,,Reparaturarbeiten
bei gebrochenen Verrohrungen‘ beschrieben wurde.

D. Die Ausfiihrung der Reparaturen
in Eruptionsbohrléchern.

Handelt es sich um die Beseitigung kleinerer Lecke (durch Salz-
wasser entstandene Ldcher) oberhalb der zementierten Rohrstrecke,
so kénnen die Reparaturen unter Zuhilfenahme des auf Abb. 45 darge-
stellten Kolbens ausgefithrt werden. Der Kolben wird dabei, wie unter
,,Kontrollen der Sperren beschrieben, bis in den Schuh der Sperr-
verrohrung heruntergedriickt, worauf vermittels eines BlechgeféfBles
nach Abb.43 oder mit der Vorrichtung nach Abb. 44 die Teufe der
Undichtheit bestimmt und hierauf die Reparatur mit Zementhinter-
pressung resp. Einpressung ausgefilhrt wird. Die Leckstelle wird vor
der Zementierung tiichtig mit klarem und heilem Wasser ausgespiilt,
damit die Verrohrung und das Gebirge von anhaftendem Salz und Ol
befreit werden.

Bei groBieren Rohrbriichen oberhalb der zementierten Strecke und
auch bei Zerstérung der Zementierung selbst wird man bestrebt sein,
zunéchst den ZufluB von Ol und Gas nach dem Bohrloch méglichst im
Olhorizont direkt abzuddmmen, da im ersten Falle das Herunterbringen
eines dichtschlieBenden Kolbens durch eine gréBere Bruchstelle untun-
lich ist und im zweiten Falle das Bohrloch bis zur Sohle wegen der
auszufithrenden Reparaturarbeiten frei sein muf.

Durch Einbringen von Dickspiillung in das Bohrloch 148t sich der
Gaszudrang und OlzufluB zuriickhalten. Dabei soll gleich gesagt werden,
daB eine Gefahr fiir den Olhorizont dadurch nicht eintritt, da die Dick-
spiilung kaum nennenswert in die Poren des Olgebirges eindringt und
nach Entfernung dieser aus dem Bohrloch das Ol sofort wieder zum
Bohrloch dringt.

Abb. 51 zeigt die Ausriistung des Bohrlochkopfes beim Einbringen
von Dickspiilung in Eruptionsbohrlécher. In den Vereinigten Staaten
von Nordamerika wird diese Einrichtung bei Trockenbohrungen sehr
oft zum VerschlieBen von Gashorizonten angewandt und heiBt dort
,,Lubricator.

Auf dem Hauptschieber 1, der mit der Verankerung 2 im Beton
befestigt ist, befindet sich das T-Stiick 3. Auf diesem werden mit dem
Ubersetzungsstiick 4 ca. 10—15 m 10" Rohre 5 aufgeschraubt, die oben
mit einer Rohrpulle 6 verschlossen sind. An diese Rohrpulle wird die

T*
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zweizéllige Rohrleitung 7 angeschlossen und in der Weise, wie aus der
Abbildung ersichtlich, nach unten gefiihrt. Das untere Ende dieser
Rohrleitung wird mit einem Ventil oder Schieber 8 verschlossen. Zur

Abb. 51. Einrichtung zum Einbringen von Dickspiilung

in Eruptionsbohrldcher.

Sicherung dieser Leitung wird
sie mit der Schelle 9 an den
10" Rohren befestigt. Am T-
Stiick 3 befinden sich noch
das Riickschlagventil 10 und
der Probierhahn 11.

Die Arbeitsweise ist wie
folgt. Der Hauptschieber 1 ist
geschlossen, der Abblaseschie-
ber 8 wird gedffnet, worauf
mit der Pumpe durch das
Riickschlagventil 10 Dickspii-
lung so lange in die Rohre 5
eingepumpt wird, bis sie bei 8
auslduft. Nun wird die Pumpe
abgestellt, Schieber 8 geschlos-
sen und der Hauptschieber 1
gedffnet.  Die Dickspiilung
fallt nun durch die Ol- und
Gassdule nach unten ab, wo-
bei Gas und Ol den Platz der
Dickspiilung in den Rohren 5
einnehmen. Durch Offnen von
Hahn 11 kann das Ablaufen
der Dickspiilung kontrolliert
werden. Tritt nur noch reines
0l und Gas aus dem Hahn, so
sind die Rohre 5 von der Dick-
gpiilung entleert worden, wor-
auf der Hauptschieber 1 ge-
schlossen und Schieber 8 ge-
6ffnet, von neuem Dickspii-
lung in die Rohre 5 gepumpt
und in das Bohrloch geleitet

wird. Dies wird so lange fortgesetzt, bis das Bohrloch mit Dick-
spiillung angefiillt ist bzw. bis kein Ol oder Gas mehr austreten.

Ist die Bewegung im Bohrloch zum Stillstand gebracht worden, so
kann mit den Reparaturarbeiten begonnen werden. Dabei werden
Rohrbriiche auf dieselbe Weise behoben, wie unter: ,,Die Reparaturen
bei gebrochenen Sperrverrohrungen® beschrieben wurde. Handelt es
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sich dagegen um zerstoérte Zementierungen, so diirfte meistens die beste
Instandsetzung durch Einbauen der néchstfolgenden Verrohrung und
Zementierung dieser unterhalb des Schuhes der vorhergehenden Rohr-
tour zu ermdglichen sein. Die Ausfithrung solcher Arbeiten geschieht
30, daB nach Freilegung evtl. zusammengeschlagener Rohrstrecken
zuniichst unterhalb des Schuhes der defekten Sperrverrohrung mit
einem Nachbohrer das Bohrloch etwas erweitert wird, um das vom Ol
durchtréankte Gebirge zu entfernen. Hierauf wird langsam bindender
hydraulischer Kalk in den untersten 10—15 m gegen die Dickspiilung
eingewechselt, die néchstfolgende Rohrtour eingebaut und in bekannter
Weise vermittels eines Zementierkolbens mit Zement hinterpreBt.

Nach Erhértung des Zementes wird der Kolben ausgebohrt und die
Sperre dadurch kontrolliert, daB man Wasserdruck hinter die Rohre
gibt; kommt dabei keine Fliissigkeit innerhalb der Verrohrung zum
Uberlaufen, so ist die Reparatur der Sperre gelungen.

Nun wird die Dickspiilung langsam aus dem Bohrloch so tief ent-
fernt, bis der Flussigkeitsspiegel zu steigen beginnt, was als Zeichen
gilt, daB der Gasdruck im Olhorizont den Fliissigkeitsdruck der Dick-
spiilung iiberwunden hat und das Ol wieder zum Bohrloch strémt.
Man 148t hierauf die noch im Bohrloch anstehende Dickspillung vom
Gas herausférdern, bis reines Ol kommt, und schlieBt das Bohrloch dann
wieder an das Olreservoir an.

Die beschriebenen Reparaturausfiihrungen haben selbstverstindlich
keinen Anspruch auf eine erschopfende Vollstiandigkeit, da es in der
Praxis meistens so ist, daBl fast jeder Defekt an einer Sperre etwas Be- .
sonderes aufweist und dementsprechend auch die Behebung dieses nicht
immer die gleiche sein kann. Dagegen wird das Gesagte, da es ziemlich
allgemein gehalten ist, jederzeit gute Winke und Anbaltspunkte ab-
geben, womit dem Praktiker auch schon gedient sein diirfte.

Finfter Abschnitt.

Komplette fahrbare Zementiereinrichtungen.

Die ofters vorkommenden Schwierigkeiten bei den Sperrarbeiten
und manchmal auch das MiBlingen dieser, hauptséichlich bei Verwendung
ungeeigneten Materials und ungeiibten Personals, sowie endlich die
Menge der auf groBeren Olfeldern notig werdenden Sperren, hat dazu
gefiihrt, dal man diesen Arbeiten besondere Aufmerksamkeit zuwendet.
Dabei ist die Ausfithrung der Sperrarbeiten mit der Zeit zu einer Spezial-
abteilung im Bohrfach geworden, die zwar noch von Bohrunternehmern
oder Grubenbesitzern, die selbst bohren, mitbearbeitet wird, aber doch
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schon Anlafl zur Grindung von Unternehmen gegeben hat, die sich
ausschlieBlich mit Sperrarbeiten befassen.

Besonders gut entwickeln sich solche Unternehmungen dort, wo in
der Hauptsache trocken gebohrt wird, da auf Trockenbohrbetrieben
meistens zur Ausfiihrung schwieriger Sperrarbeiten die entsprechenden
Pumpen und Hohlgestéinge fehlen. Aber auch auf Olfeldern, wo vor-
wiegend mit Spiilbohrung gearbeitet wird, diirften Wassersperrunter-
nehmungen lohnende Beschéftigung finden, da diese mit ihren Kennt-
nissen, Spezialeinrichtungen und geschultem Personal in der Lage sind,
bessere Arbeit als die Bohrmannschaften zu leisten.

Solche Unternehmungen verwenden wegen des dauernden Arbeits-
platzwechsels fahrbare Zementiereinrichtungen.

Abb. 52 zeigt eine fahrbare Zementiereinrichtung von William F.
Scott of Taft, California U. S. Die Einrichtung ist mit Ausnahme des
kleinen Saugreservoirs ganz auf einem kriftigen Wagen aufgebaut. Sie
besteht aus dem zylinderférmigen, horizontal gelagerten Zementmischer 1,
der aus einem ca. 2—2,5 m langen Rohr von 300 mm lichten Durch-
messer hergestellt ist. Dieses Rohr ist an beiden Enden mit Flanschen
verschlossen. Die Flanschen dienen zur Lagerung der Fliigelwelle 2,
die direkt mit der Kurbelwelle der Dampfmaschine 6 gekuppelt ist.
Auf dem Mischer ist der Fiilltrichter 3 aufgeschraubt, der mit Stiften-
welle 4 und den fein- und grobmaschigen Sieben 5 und 5a versehen ist.
Der Antrieb der Welle 4 erfolgt durch das auf der Kurbelwelle aufge-
keilte Kettenrad 7 und Ketteniibertragung auf Kettenrad 8. Das
Sieb 5a (Drahtgeflecht mit ca. 30 X 30 mm Offnungen) soll das Ein-
dringen von Packpapier und anderen groben Verunreinigungen usw. in
den Trichter verhindern, wobei diese ohne Gefahr von der Bedienung
von dem Sieb entfernt werden kénnen. Die Stiftenwelle soll zusammen-
backende Zementklumpen zerkleinern, damit der Zement das fein-
maschige Sieb 5 (ca. 5 X 5 mm Offnungen) leicht passiert und beim
Einfallen in den Mischer sofort vollstindig vom Wasser durchtrinkt
werden kann. Sieb 5 verhindert das Eindringen kleinerer Verunreini-
gungen in den Mischer. Der Lagerflansch am Trichterende ist auBer
der Offnung fiir die Fliigelwelle noch mit zwei Lochern fiir die Rohre 25
und 26 versehen. Der entgegengesetzte Flansch hat unten eine verstell-
bare Schlitzéffnung zum Auslaufen des angerithrten Zementbreies.
Unterhalb dieses Flansches ist die Rinne 9 angebracht, unter der sich
ein kleines Saugreservoir 10 befindet, in welches das Saugrohr 11 der
Druckpumpe 12 miindet. Das Saugrohr ist durch Rohr 13, Hahn 14,
Rohr 15 und Hahn 16 mit dem Wasservorratsreservoir 17 verbunden,
aullerdem noch durch Rohr 18, Hahn 19 und Rohr 20 an die Gruben-
wasserleitung 21 angeschlossen. Durch Vermittlung von Hahn 22,22a und
Rohr 23 ist auch das Reservoir 17 mit der Grubenleitung 21 verbunden.
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Vermittels Hahn 24 und Rohr 25 einerseits und Rohr 26 mit Hahn 27
andererseits ist der Mischer 1 mit der Hauptleitung 21 und dem Vor-
ratsreservoir 17 verbunden, was in bezug auf die Sicherheit der Wasser-
zufiihrung zum Mischer unbedingt nétig-ist. Die Verbindung der Druck-
pumpe 12 mit dem Bohrloch geschieht durch den Hahn 28 und den
Panzerschlauch 29.

Abb. 52. Fahrbare Zementiereinrichtung nach Scott.

Zwecks Benutzung der Einrichtung wird diese moéglichst dicht an
das zu zementierende Bohrloch herangebracht, die Dampf- und Wasser-
anschliisse mit den entsprechenden Grubenleitungen hergestellt, die
Reservoire 17 und 10 mit Wasser angefiillt, Schlauch 29 mit dem Hohl-
gestinge resp. Verrohrung verbunden und zunichst die zu zemen-
tierende Verrohrung freigespiilt. Ist dies gelungen, so wird sofort Ze-
ment in den Mischer gebracht und der angeriihrte Brei ohne Abstellung
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der Pumpe hinter die Verrohrung gepreft. Bei der Zementanriihrung
wird Wasser aus der Hauptleitung oder aus dem Reservoir 17 in den
Mischer geleitet, die Dampfmaschine in Bewegung gesetzt und Zement
in den Trichter gebracht. Der. Zement wird dabei im Mischer durch
die Fliigelwelle 2 mit dem Wasser griindlich vermengt und lduft dann
durch den Schlitz im hinteren Flansch in das Saugreservoir 10 ab.
Durch VergroBern oder Verkleinern der Schlitzéffnung ist man in der
Lage, die Zementmischung kiirzer oder linger im Mischer zu halten
und dabei durch weniger oder mehr Zementzugabe den Brei zu ver-
diinnen oder zu verdicken. Das Anriihren geht rasch vonstatten, in
3—>5 Minuten konnen ca. 1000 kg Zement mit Wasser gemischt in das
Saugreservoir gebracht werden. Ist geniigend Zement hinter die Verroh-
rung gepreBt worden, oder muf3 schon vorher aus anderen Griinden mit
weiterer Zementzufuhr aufgehért werden, so leitet man Wasser in das
Saugreservoir aus dem Vorratsreservoir 17, wobei das Wasser den
Mischer passiert, oder man gibt direkt Wasser aus der Hauptleitung 21
durch SchlieBen von Hahn 24 und Offnen von Hahn 19 in die Saug-
leitung 11. Auch aus dem Vorratsreservoir kann Wasser in die Saug-
leitung gebracht werden vermittels Leitung 13. Dies kann z. B. dann
nétig werden, wenn im Saugreservoir 10 noch viel Zementbrei vorhanden
ist, in das Hohlgestdnge aber schon Wasser gepreBt werden mub.

Die Arbeitsweise mit der Einrichtung ist eine kontinuierliche, d. h.
es wird ohne Unterbrechung Zement und Wasser so lange in den Mischer
geleitet, bis die notige Menge Zement vermischt oder die Arbeit aus
anderen Griinden eingestellt werden muBte. Dadurch ist das genaue
Einhalten eines Mischungsverhédltnisses nicht gut mdéglich. Die er-
zielten Resultate sind aber doch so zufriedenstellend, daB diese Ein-
richtung héufig benutzt wird.

Abb. 53 zeigt eine fahrbare Zementieranlage der Firma: ,, Aktien-
Gesellschaft fiir Tiefbohrtechnik und Maschinenbau vormals Trauzl
& Co., Wien‘‘. — Dieselbe arbeitet nach dem auf S. 66 (in Siebenbiirgen
verwendeten) erwihnten, PreBluftverfahren, d. h. das Dichtungsmaterial
wird durch Umgehung der zum Hinter- und Einpressen verwendeten
und stets sehr starkem Verschleil ausgesetzten Kolben- oder Plunger-
Pumpen vermittels Prefluft hinter die Verrohrung hochgedriickt oder
in die wasserfiihrenden Kliifte und Spalten des Gebirges eingepreBt.

Die Einrichtung ist auf drei Wagen montiert, und zwar befindet sich
auf Wagen A4 der Antriebsmotor nebst Luftkompressor, auf Wagen B
die Mischvorrichtung und auf Wagen C zwei Kessel zur Aufnahme des
fertigen Dichtungsmateriales — Tonbrei, Zementmilch oder Zement-
schlamm.

Zwecks Inbetriebnahme der Einrichtung werden die Wagen so
hintereinander aufgestellt, wie dies aus der Abbildung ersichtlich ist.
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Der auf Wagen A montierte Benzin- und
Erdgasmotor 1 hat eine Normalleistung von
15 P8, die bis auf 18 PS Dauerleistung gestei-
gert werden kann. Mit Riicksicht darauf, daB
der Motor evtl. in der Nihe gasproduzierender
Bohrlocher aufgestellt werden muB, ist er mit
einem gasdicht verkapselten elektromagnetischen
Ziundapparat versehen und die Luftansauge- wie
auch die Auspuffleitung des Motors mit einer fein-
maschigen Messinggewebe-Einlage ausgeriistet.

Der Luftkompressor 2 wird durch ein Stirn-
riderpaar angetrieben, von welchen das auf der
Motorwelle sitzende Rad mit einer Federband-
Friktionskupplung ausgeriistet ist und wihrend
des Betriebes mittels Handhebeln von beiden
Seiten der Maschine in und auBer Betrieb ge-
setzt werden kann.

Am Motorgestell ist eine fiir Motor und Kom-
pressor gemeinsame Zirkulations-Kiihlwasser-
pumpe angeordnet, welche je nach den értlichen
Wasserverhiltnissen mit Frischwasser arbeiten
kann, oder aber das aus den Maschinen in eine
gemeinsame, am Oberteil des Wagengestelles an-
gebrachte schmiedeeiserne Rippenrohrleitung
flieBende Wasser in diese zuriickpumpt.

Der Kompressor ist zweistufig und kann mi-
nutlich 1 m?® Luft ansaugen, welche er dem je-
weiligen Widerstande im Bohrloche entsprechend
bis auf 30 at zu komprimieren vermag.

Die PreBluft wird vom Kompressor kommend
durch zwei Gummischlduche 3 abwechselnd in
einen der beiden zylindrischen, vertikal ange-
ordneten Kessel I und II geleitet, die sich auf
Wagen C' befinden. Die PreBluft driickt nun
aus diesen das durch den Kompressor vermittels
Schlauch 4 aus der Mischvorrichtung angesaugte
Dichtungsmaterial durch einen entsprechend
starken Schlauch 5 ins Bohrloch. Die beiden
Kessel sind aus Schmiedeeisen fiir einen Innen-
druck von 30 at hergestellt und unten trichter-
férmig zugespitzt, um ein leichteres Ableiten des
Dichtungsmateriales zu erméglichen. Sie sind
mit Mannléchern zum Reinigen versehen, haben

105
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Inhaltsanzeiger und Manometer zur Beobachtung des jeweiligen
Druckes. — Das Ansaugen des Dichtungsmateriales in den einen
Kessel und das Auspressen dieses aus dem anderen Kessel wird durch
einen Steuerungsapparat reguliert, wobei jedesmal nur das Verdrehen
des Hebels 6 um 90° nétig .ist.

Die Zuleitung der PreBluft in die Kessel erfolgt durch ein Spezial-
SelbstschluBventil, und zwar tritt die Luft erst am unteren Ende der
Kessel aus den Rohren und sprudelt durch das in den Kesseln befind-
liche Dichtungsmaterial hindurch, wobei dieses in eine wallende Be-
wegung versetzt und daran verhindert wird, sich abzusetzen. Damit
nach beendeter Entleerung eines Kessels die in diesem befindliche PreB-
luft nicht unniitz entweicht, wird die iiberschiissige Prefluft in den
zweiten Kessel geleitet und durch Hinzupressen frischer Luft vermehrt.
Dieser Vorgang erfolgt ebenfalls automatisch durch das einfache Ver-
drehen des obenerwidhnten Hebels 6.

Die auf Wagen B untergebrachte Mischvorrichtung besteht aus dem
Mischbottich 7, der einen Fassungsraum von 40001 hat, und zweier
Fliigelwellen, deren Lager als Stopfbiichsen ausgebildet und von auBlen
nachstellbar angeordnet sind. Die Fliigelwellen sind mit schrauben-
formig gewundenen Fliigeln besetzt, die abwechselnd zur Achse einen
stumpfen oder spitzen Winkel bilden. Die Wellen werden durch ein
Vorgelege angetrieben, das vermittels Riemenscheibe 8 und Riemen 9
vom Motor aus in Bewegung gesetzt wird. Durch die Anordnung der
Fliigel und die entgegengesetzte Drehrichtung der Wellen wird eine un-
gemein rasche und intensive Mischung des Dichtungsmateriales erreicht.

Der Mischbottich ist geeicht und besitzt in entsprechenden Absténden
Probierhdhne mit Angaben dariiber, welcher Fliissigkeitsmenge der je-
weilige Wasserstand entspricht. Am vorderen Ende des Wagens miindet
ein Rohr mit Kriimmer in den Behilter, welcher mit Schlauchanschluf3
versehen ist, um vermittels einer Handpumpe bzw. durch AnschluB3 an
eine bestehende Wasserleitung den Behilter mit Wasser fiillen zu
kénnen. Das Hineinschiitten des Dichtungsmateriales in den Behilter
erfolgt durch einen Arbeiter, der auf der seitlich des Fahrgestelles an-
geordneten Plattform steht.

Am vorderen Ende des Wagens B befindet sich ein Riittelsieb 10,
welches vom Vorgelege der Mischvorrichtung betétigt wird und zum
Sieben von Sand benutzt werden kann, falls Zementmortel verwendet
werden sollte. Am riickwartigen Ende dieses Wagens befindet sich ein
vom Vorgelege mittels einer galischen Kette angetriebenes Tonwalz-
werk 11 zur Zerkleinerung von Lehm oder Ton, falls diese Materialien
verwendet werden sollten.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB, fiir eventuelle Nachtarbeit mit
der Einrichtung, eine aus sechs Lampen bestehende komplette elektri-
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sche Beleuchtungsinstallation vorgesehen ist. Der Strom fiir die Be-
leuchtung wird durch eine auf Wagen A4 montierte und vom Motor
betriebene Gleichstromdynamo 12 erzeugt.

Die Wagen sind moglichst leicht, jedoch stark konstruiert, erhalten
hohe und breite Réder, wobei die Vorderrdder vollstindig verdrehbar
sind, so daB trotz der relativ bedeutenden Linge der einzelnen Wagen
diese auch auf schlechten und schmalen Strafen gut transportiert
werden kénnen.

Das zum Durchfiithren der Arbeit erforderliche Personal besteht aus
einem Zementiermeister und 2—3 Hilfsarbeitern, welche das Zupumpen
des Wassers und Einschiitten des Dichtungsmateriales in den Misch-
bottich besorgen.

Die Arbeitsweise ist im Gegensatz zu der vorher beschriebenen mit
der Scottschen Einrichtung eine absatzweise, d. h. es wird nach An-
mischung von ca. 4 m?® Dichtungsmaterial dieses zunéichst ins Bohrloch
geprel3t, ehe weitere Anmischung erfolgen kann. Ein Stillstand in der
Arbeit bei evtl. groBeren Zementierungsarbeiten diirfte aber nicht ein-
zutreten brauchen, da nach Einpressen von 3 m3 Dichtungsmaterial ins
Bohrloch noch 1 m3 desselben im Kessel vorhanden ist und wéhrend der
Entleerung dieses der Mischbottich von neuem gefiillt werden kann.
Wenn weiter beriicksichtigt wird, daB zum Einpressen des vierten Ku-
bikmeters Dichtungsmaterial bei ca. 20 at Gegendruck ~ 20 min be-
notigt werden, so kann wihrend dieser Zeit die Anmischung von weiteren
4 m® Dichtungsmaterial mit Leichtigkeit vor sich gehen.
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