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2.5 CBllR, C., EICKEUlIlllG, H.D., LIEIlMNti, U. :Bohranlagenkonzept fllr
die Baupt:bobrung

2.5.1 Besandere Anfordenmgen an die K'l'&'.riefbobranlage

Tiefbohranlagen, wie sie heute weltweit zum Abteufen von Aufsuchungs- und
Gewinnungsbohrungen von Kohlenwasserstoffen im Einsatz sind, wurden speziell
far diese Zwecke entwiekelt und gebaut. Bohrungen, die mit diesen Anlagen
abgeteuft werden, sind, von wenigen Ausnahmen abgesehen, nicht tiefer als
6 000 m, und die Bohrdauer betrllgt in der Regel weniger als 1 Jahr. Demzufolge
wird bei der Konstruktion dieser Bohranlagen berOcksichtigt, dafo sie nach
Bohrungsende schnell in Transporteinheiten zerlegtr auf die neue Lokation
transportiert und dort wieder zusamnengebaut werden kOnnen. Bohrlochmessungen
sind auf das Notwendigste beschranktr Kernbohr- und Testarbeiten werden
ausschlier.Jich in potentiellen Trllgerhorizonten durchgefOhrt.

Das Kontinentale Tiefbohrprograrnm stellt demgegenOber andere Anforderungen an
die Bohranlage:

Die Teufenkapazitllt der Anlage
Bohranlage auf der Lokation
Testarbeiten, ca. acht Jahre.

rruJ), 14 000 m betragen. Der Einsatz der
betrllgt, einschlier.Jich aller Me!!.- und

Zweck der Kontinentalen Tiefbohrung ist die sammlung wissenschaftlicher Daten
durch die Gewinnung von Kernen, DurchfOhrung von Bohrlochmessungen und Testen,
Analyse von Bohrklein und der Spalung. AIle hierzu im Bereich der Bohranlage
befindlichen Einrichtungen m1ssen so angelegt sein, dafo diese Daten m1lgliehst
sieher und schnell gewonnen werden kOnnen.

oem urnweltschutz und der Akzeptanz der Bohranlage durch die BeVOlkerung kommt
bei einem projekt von so langer Dauer besondere Bedeutung zu. Besondere
Sorgfalt ist auf eine mSglichst geringe Beeintrllchtigung der Landschaftr den
Ulrmschutz, die Luftreinhaltung und die Vermeidung von Bodenverschmutzungen zu
legen. SChlier.Jieh solI die Anlage so konzipiert sein, daJ!> ihre Einriehtungen
bei geanderten Anforderungen im Verlauf der Bohrung erweitert oder erganzt
werden kOnnen.

2.5.2 Konzepte der AIbeitsgeneinscbaften fllr die K'l'&'.riefbobranlage

Urn diese Anforderungen an das Bohranlagenkonzept optimal verwirklichen zu
kOnnen, hat die Projektleitung des KTB zwei Studien vergeben, deren Ergebnisse
als Grundlage far die Konzeption der Bohranlage dienen. Far die Bearbeitung
dieser Studien haben sich zwei Arbeitsgemeinschaften gebildet.
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Die eine Arbeitsgemeinschaft besteht aus:

- DST (Deutsche SChachtbau- und Tiefbohrgesellschaft rrbH), Lingen.
- ITAG (Internationale Tiefbohr-GmbH & Co KG), CelIe,
- SMAG (Salzgitter Maschinen und Anlagen AG), Salzgitter-Bad,
- WIRl'H (Maschinen- und BohrgerlIte-Fabrik GrrbH), Erkelenz

und die andere aus:

- Deutag (Deutsche Tiefbohr 1'[;), Bad Bentheim,
- Preussag 1'[;, Harmover,
- Siemens AG, Erlangen,
- Wintershall N:., Kassel.

Die erstgenannte Arbeitsgemeinschaft hat im Rahmen ihrer Studie vor allem den
Neubau einer Bohranlage verfolgtt die letztgenannte den Urrbau einer bereits
bestehenden Bohranlage. Eine Entscheidung Ober das endgultige Bohranlagenkon­
zept wird 1987 getroffen.

2.5.3 Auslegungsdaten fQr 'nIno, HEbewedt, SpQlpmp>n wd Tankanlage

Die im folgenden dargestellten Oberlegungen basieren auf Zwischenberichten der
beiden Studien und sollen die jeweiligen Anlagenteile beispielhaft darstellen.
Als Ausgangsdaten far die ~~slegung der Bohranlage wurden eine Hakenregellast
von 5 500 kN und eine Hakenausnahmelast von 8 000 kN zugrunde gelegt. Dabei
entsprechen eine Hakenregellast von 5 500 kN und eine Hakenausnahmelast von
8 000 kN einem kOllbinierten 5 1/2" - 5" Gest1l.ngestrang aus Stahl bis Endteufe
einschlieBlich Zugreserve, beziehungsweise dem maximal zu erwartenden Gewicht
der einzubauenden Rohrfahrten.

Die H15he des 'l\lrms ist so bemessen, daJ1 der Ein- und Ausbau von Gest1l.ngezOgen
bis 40 m Ulnge ni5glich ist. Die GesamtMhe der Bohranlage wird ca. 80 m
betragen. Zur Aufnahme der Bohrlochabsperrungen betrll.gt die freie H15he des
unterbaus 9 m. Unterbau und FingerbOhne sind so ausgelegt, daJ1 im Normalfall
ein korrpletter 5" Bohrstrang von 14 000 m, im Ausnahmefall sogar zwei
Bohrstr1l.nge, in dieser Jlbmessung abgestellt werden k15nnen.

Die Arbeitsbahne ist so aufgeteiltt daJ1 eine rll.umliche Trennung von Technik
und Wissenschaft, fOr die ein separater Arbeitsraum vorhanden istt erreicht
wird. Auch far die zu erwartenden Besucher wird ein eigener Besucherbereich
geschaffen, um den Arbeitsablauf nicht zu st15ren und die Sicherheit der
Besucher zu gew1l.hrleisten.

Der Drehtisch hat einen freien Durchgang von 27 1/2" und eine statische Trag­
kraft von 5 500 kN. seine Antriebsleistung betrll.gt ca. 740 kW, womit
Drehzahlen bis 300 min-1 und ein maximales Drehmoment von ca. 40 000 ~
erreicht werden k15nnen. Der Einsatz eines Top Drive wird derzeit noch
diskutiert.
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Alls Grfulden des Wetterschutzes und des IArrnsehutzes wird die Bohranlage im
Bereich des Bohrturms, der Tankanlage und der Motore weitgehend verkleidet
bzw. Oberdacht.

Far das Hebewerk bieten sich zwei Alternativen:

- Die Verwendung eines handelsablichen, heute bereits vielfach eingesetzten
Hebewerks mit einer Eingangsleistung von 2 206 kW

- oder der Neubau eines Hebewerks mit einer Eingangsleistung
von 2 941 kW

Die Tankanlage besitzt ein aktives System von 150 m3 una ein Reservesystem von
270 m3. DarOberhinaus besteht die Mllglichkeit, 700 m3 einer speziellen
Flassigkeitr die far MeP..- und Testarbeiten ins Bohrloch gep,mpt werden kann,
zu lagern.

Die Notwendigkeitr die austretende Spalung vor ihrem Zurackpurrpen in das
Bohrloch abzukahlen, wird derzeit noch untersucht. Vor allem die durch die
Allskahlung des Bohrlochs zu erwartenden Allswirkungen auf die Bohrlochstabi­
litat sind noch nicht hinreichend gek111rt. Sollte ein Herunterkahlen der
Spalung sinnvoll werden, ist daran gedachtr die dabei freiwerdende Energie im
Bereich der Gesarntanlage beispielsweise zu Heizzwecken zu nutzen.

Es sind drei SpOlpurrpen mit einer Eingangsleistung von je 1 200 kW und 350 bar
Arbeitsdruck vorgesehen. Bei zunehrnender Teufe kllnnen die Wasserteile far 350
bar gegen Hochdruckkllrper mit einem rnaxirnalen Arbeitsdruck von 500 bar
ausgetauscht werden.

Alls Grfulden des Urnweltschutzes una der Wirtschaftlichkeit wird die Energie­
versorgung aus dem IIffentlichen Strornnetz erfolgen. Der Antrieb der
Hauptantriebe far Hebewerkr Drehtisch una Spalpurrpen erfolgt ilber
Gleichstrornmotoren, die Ober Thyristorstrornrichter an das Drehstrornnetz
angeschlossen sind. }\~s Energiebedarf far Haupt- una Nebenantriebe werden ca.
10 MW benlltigt. Far das Allftreten eines Allsfalles der Versorgung aus dem
Ilffentlichen Netz ist eine Notstrornversorgung durch Dieselgeneratoren
vorgesehen.

Es wird e in Instrurnentierungssystem installiertr welches die Datenerfassung,
-analyse und -verarbeitung saIDtlicher bohrtechnisch relevanter Parameter
errn1lg1icht. Zusatzliche notwendige wissenschaftliche Messungen werden in das
System integriert.

Die Abb. 1 una 2 zeigen jeweils den geplanten Allfbau der Bohranlage.
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Abb. 1: oarstellung der Bohran1age
Arbeitsgemeinschaft Deutag, Preussag, Wintershall
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Abb. 1:  Darstellung der Bohranlage
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Abb. 2: Darstellung der Bohranlage
Arbeitsgerneinschaft Dm, ITAG, SMIIG, wirth
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Abb. 2: Darstellung der Bohranlage
Arbeitsgemeinschaft DSTz ITAG, SHAG, Wirth
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Abb. 2: Darstellung der Bohranlage
Arbeitsgemeinschaft DSTr ITAGr SMAGr Wirth
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Das autaDatische pipehandling-System

Ein zentraler Bereich far das Bohranlagenkonzept ist das Ein- und Ausbauen des
Bohrgestanges. Bei einer m5glichen Endteufe von 14 000 m und einer Anlagenzeit
auf Lokation von ca. acht Jahren konmt diesem Zeitaufwand, der sogenannten
Roundtripzeitr eine besondere Bedeutung zu. Bei dem heute allgemein ablichen
Verfahren werden 27 m lange Gest1lngezage im Bohrturm abgestellt. Das Abstellen
bzw. das Hereinnehmen eines Zuges wird dabei von einem OOhnenmann oben im Turm
auf der Fingerbahne ausgefahrt.

Es bieten sich nun zwei M5glichkeiten, dieses Vorgehen hinsichtlich des Zeit­
bedarfes zu verbessern:

- Einsatz von 11lngeren Gest1lngeziigen und/oder
- Einsatz eines konbinierten Pipehandling-/Hakenretraktor-Systems.

Fllr eine 14 000 m tiefe Bohrung betr1!.gt der Zeitbedarf einer Bohranlage mit
konventionellem Equipnent, d. h. mit 27 m langen Gest1lngezllgen und ohne
Pipehandling-System, allein fllr Roundtrips ca. 400 Tage. Dieser Wert wird
natllrlich stark durch die Standl1lnge der Bohrwerkzeuge beeinfluJ1tr besitzt
aber in seiner GraBenordnung Gllltigkeit. Durch das Verl1lngern der Gest1lngez(Jge
auf 40 m wird dieser Zeitaufwand auf 330 Tage oder urn 17 % reduziert. Ein
weiteres Verl1lngern der Gest1lngezllge bringt zwar eine nochmalige Einspar'ung
mit sich, dabei auftretende Probleme bei der Handhabung sprechen jedoch
dagegen. Es wird angestrebtr die Zugl1lnge von 40 m mit jeweils 3 Stangen A
13,3 m zu erreichen. Dies hat den Vorteil einer geringeren Anzahl von
Gest1lngeverbindern und einer Gewichtsreduzierung des Bohrstranges.

Der Einsatz eines Pipehandling-Systems in Konbination mit einem Hakenretrak­
torsystem wird aus folgenden GrUnden vorgesehen:

- zusatzliche Zeitersparnis,

- kontrolliertes Ver- und Entschrauben der Gest1lngeverbinder, und damit eine
Reduzierung von Fangarbeiten,

- Verminderung der unfallgefahr gerade bei langen Roundtripzeiten,

- Einsparung eines OOhnenmannes und eines Lochmannes.

Aus allen genannten GrUnden ergibt sich auch eine Einsparung der Kosten. Bei
der angesprochenen Zeitersparnis ist eine Verminderung von den vorher
genannten 330 Tagen auf 250 Tage zu erwarten. Damit ergibt sich bei einer
Konbination von verl1lngerten Gest1lngezllgen - 40 m statt 27 m - und dem Einsatz
des Hakenretraktorsystems eine Reduzierung der gesamten l«lundtripzeit urn 150
Tage oder 37 %.

Abb. 3 dient zur Veranschaulichung des kOI!binierten Pipehandling- und Haken­
retraktorsystems.
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2.5.4 Das automatische Pipehandling-System

Ein zentraler Bereich für das Bohranlagenkonzept ist das Ein- und Ausbauen des
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aber in seiner Größenordnung Gültigkeit. Durch das Verlängern der Gestängezüge
auf 40 m wird dieser Zeitaufwand auf 330 Tage oder um 17 % reduziert. Ein
weiteres Verlängern der Gestängezüge bringt zwar eine nochmalige Einsparung
mit sich, dabei auftretende Probleme bei der Handhabung sprechen jedoch
dagegen. Es wird angestrebt, die Zuglänge von 40 m mit jeweils 3 Stangen ä
13,3 m zu erreichen. Dies hat den Vorteil einer geringeren Anzahl von
Gestängeverbindern und einer Gewichtsreduzierung des Bohrstranges.

Der Einsatz eines Pipehandling-Systems in Kombination mit einem Hakenretrak-
torsystem wird aus folgenden Gründen vorgesehen:

- zusätzliche Zeitersparnis,

- kontrolliertes Ver- und Entschrauben der Gestängeverbinder, und damit eine
Reduzierung von Fangarbeiten,

- Verminderung der Unfallgefahr gerade bei langen Roundtripzeiten,

- Einsparung eines Bühnenmannes und eines Lochmannes.

Aus allen genannten Gründen ergibt sich auch eine Einsparung der Kosten. Bei
der angesprochenen Zeitersparnis ist eine Verminderung von den vorher
genannten 330 Tagen auf 250 Tage zu erwarten. Damit ergibt sich bei einer
Kombination von verlängerten Gestängezügen - 40 m statt 27  m - und dem Einsatz
des Hakenretraktorsystems eine Reduzierung der gesamten xoundtripzeit um 150
Tage oder 37 %.

Abb. 3 dient zur Veranschaulichung des kombinierten Pipehandling- und Haken-
retraktorsystems.
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2.5.5

Aus den AusfOhrungen wird deutlich, d~ es sich bei dem Konzept fur die
Bohranlage zurn l\bteufen der Hauptbohrung des Kontinentalen TiefbohrprgraIllllS
der Bundesretm>lik Deutschland urn eine technische Herausforderung an
Bohrger!tehersteller und beteiligter Zulieferindustrie handelt. Die Bemilhungen
beschranken sich nicht aHein auf die technische Durchfuhrbarkeitr sondern
haben vor aHem eine ~ierung aller Arbeitsabl!ufe im Hinblick auf eine
wirtschaftliche Ulsung zur Aufgabe.

Die bisher erfolgten Arbeiten zeigen, d~ beide Ziele verwirklicht werden
k5nnen.

2.5.6 Literatur

DEUl'SCHE SCHACIlTBI\.!J- UNO TIEFOOIlRGESELLSClW'T rrbH (DST), Lingen,
INl'ERNATIONl\LE TIEFOOIlR-QrbH und CO.KG (ITAG), Celle,
SALZGITTER MASCHlNEN UNO ANLAGEN AG (SMAG), Salzgitter-Bad,
WIRI'H MASCHlNEN- UNO BOHRGE:RXTE FABIRK rrbH, Erkelenz: Forschungsbericht AZK 12
RG 86040.

DEUl'SCHE TIEFOOIlR AG (DElJI'AG), Bad Bentheim,
PREUSSAG AG, Hannover,
SI~ AG, Erlangen,
WINl'ERSHALL AG, Kassel: Forschungsbericht AZK 13 RG 86040.
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2.5.5 Zusammenfassung

Aus den Ausführungen wird deutlich/ daß es  sich bei dem Konzept für die
Bohranlage zum Abteufen der Hauptbohrung des Kontinentalen Tiefbohrprgramms
der Bundesrepublik Deutschland um eine technische Herausforderung an
Bohrgerätehersteller und beteiligter Zulieferindustrie handelt. Die Bemühungen
beschränken sich nicht allein auf die technische Durchführbarkeit/ sondern
haben vor allem eine Optmierung aller Arbeitsabläufe im Hinblick auf eine
wirtschaftliche Lösung zur Aufgabe.

Die bisher erfolgten Arbeiten zeigen/ daß beide Ziele verwirklicht werden
können.

2.5.6 Literatur

DEUTSCHE SCHACHTBAU- UND TIEFBOHRGESELLSCHAFT irbH (DST) / Lingen/
INTERNATIONALE TIEFBOHR-GnbH und CO.KG (ITAG) / Celle/
SALZGITTER MASCHINEN UND ANLAGEN AG (SMAG) / Salzgitter-Bad/
WIRTH MASCHINEN- UND BOHRGERÄTE FABIRK nbH/ Erkelenz: Forschungsbericht AZK 12
RG 86040.

DEUTSCHE TIEFBOHR AG (DEUTAG) / Bad Bentheim/
PREUSSAG AG/ Hannover/
SIEMENS AG/ Erlangen/
WINTERSHALL AG/ Kassel: Forschungsbericht AZK 13 RG 86040.
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Ans den Ausführungen wird deutlich, daß es sich bei dem Konzept für die
Bohranlage zum Abteufen der Hauptbohrung des Kontinentalen Tiefbohrprgramms
der Bundesrepublik Deutschland um eine technische Herausforderung an
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haben vor allem eine Optimierung aller Arbeitsabläufe im Hinblick auf eine
wirtschaftliche Lösung zur Aufgabe.

Die bisher erfolgten Arbeiten zeigen, daß beide Ziele verwirklicht werden
können.

2.5.6 Literatur
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INTERNATIONALE TIEFBOHR-GnbH und CO.KG (ITAG), Celle,
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WIRTH MASCHINEN- UND BOHRGERÄTE FABIRK mbH, Erkelenz: Forschungsbericht AZK 12
RG 86040.

DEUTSCHE TIEFBOHR AG (DEOTAG), Bad Bentheim,
PREUSSAG AG, Hannover,
SIEMENS AG, Erlangen,
WINTERSHALL AG, Kassel: Forschungsbericht AZK 13 RG 86040.


	KTB-87-1-Deckblatt
	KTB-87-1

