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llUfgaben der Vorbohrung

Das Abteufen der KTB-Vorbohrung dient sowohl der Vorbereitung der KTB-Haupt
bohrung, als auch der Beantwortung von Fragestellungen im Gesamtkonzept des
Kontinentalen Tiefbohrprograrnms. Die Hauptaufgabe besteht somit in der
Lieferung einer mOglichst groi!.en ZOOl bohrtechnischer und geowissenschaftli
cher Informationen.

Die Aufgaben der Vorbohrung sind im einzelnen wie folgt:

- 5allInl.ung geowissenschaftlicher Daten:
Bislang wurden in den GroBbereichen beider Lokationspunkte jeweils sechs be
ziehungsweise acht Bohrungen bis maximal 300 m Teufe abgeteuft und geophysi
kalische Messungen durchgefahrt. Die Vorbohrung solI nun an der ausgewahlten
Lokation in einem deutlich grOOeren Teufenbereich geowissenschaftliche Daten
fur die wissenschaftliche Auswertung und eine detailliertere technische
Planung der Hauptbohrung liefern.

- Oberprufung des Temperaturprofiles:
Eine Bestlltigung bzw. Anpassung des bislang angenoilillenen Tenperaturprofiles
ist fUr Bohr- und MeP..technik von ausschlaggebender Bedeutung. Die Vorbohrung
solI hierzu durch Messung der Gebirgstenperaturen, auch in grOfleren Teufen,
beitragen.

- Entlastung der Hauptbohrung von Bohrlochmessungen:
Das technische Konzept der Vorbohrung solI die Durchfuhrung des gesamten ge
planten progranrnes "Bohrlochmessungen und Teste" ermOglichen. Dies fahrt zu
wesentlichen Zeit- und damit Kosteneinsparungen beim J\bteufen der Hauptbohr
ung in diesem Teufenbereich.

- Befreiung der Hauptbohrung von Kernbohrarbeiten:
Die geplante Endteufe der Vorbohrung korrespondiert mit der geplanten
Einbauteufe der Ankerrohrtour der Hauptbohrung. Dieser Teufenabschnitt wird
in der Hauptbohrung mit einem Bohrlochdurchmesser von 17 1/2" bzw. 14 3/4"
gebohrt. Kernbohrarbeiten in diesen groflen Durchmessern sind llliflerst kost
spielig und bringen die GefOOr einer Bohrlochabweichung mit sich. Ein mOg
lichst lotrechtes Bohrloch, vor allem im ooeren Bereich, ist fur das Geling
Gelingen der Hauptbohrung aber von entscheidender Bedeutung.

- Aussagen Uber die Prooleinhorizonte im Teufenbereich der Ankerrohrtour der
Hauptbohrung:
Fur diesen Teufenabschnitt werden von der Vorbohrung Aussagen Uber mOgliche
Zuflusse bzw. Verluste und deren Druckgradienten erwartet. DarUber hinaus
kOnnen wertvolle Hinweise Uber das naturliche Richtungsverhalten der Haupt
bohrung gewonnen werden.
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- Erprobung von Bohrwerkzeugen und Me1!.ger!ten:
In der Vorbohrung kOnnen wichtige Erfahrungen hinsichtlich der Bohrbarkeit
des anstehenden Gesteins gewonnen werden. Darllberhinaus kann die Eignung von
Bohrwerkzeugen in Bezug auf Typ, Besatz, Matrix, etc. erprobt werden. Neue
Me1!.ger!te und verfahren kOnnen getestet und die Auswertbarkeit ihrer MeBer
gebnisse gepraft werden.

Anforderungen an die VoIbobrung

Zur ErfGllung der genannten Aufgaben leiten sich far die KTB-Vorbohrung
folgende Anforderungen ab:

- Die Endteufe solI mindestens 3 000 rn betragen:
Dieser Teufenbereich entspricht der geplanten Einbauteufe der Ankerrohrtour
in der Hauptbohrung. Das Abteufen der Vorbohrung llber die 3 000 rn hinaus ist
abMngig vorn Verlauf der bohrtechnischen Arbeiten und den ausrGstungstech
nischen Reserven.

- Die Durchfahrung der Vorbohrung mu1!. innerhalb eines vertretbaren zeit- und
Kostenrahmens erfolgen.

- Der Bohrlochdurchmesser 5011 nach MOglichkeit 6" (152,4 mn) nicht unter
schreiten:
Dieser Durchmesser resultiert aus den Anforderungen zur DurchfGhrung des
BohrlochJne1l,programnes und ist in den Alillendurchmessern einiger unverzicht
barer MeBsonden begrandet.

- Das auszuwahlende Bohrverfahren IllJ1), die durchgehende Kerngewinnung bis zur
Endteufe ermOglichen.

2.2.3 Bobrverfahren ZUID llbteufen der VbIbohrung

Far das Abteufen der KTB-Vorbohrung bestehen zwei alternative Bohrverfahren:

Kernbohren mittels Rotarybohrverfahren oder
Kernbohren mittels Bergbaubohrverfahren.

2.2.3.1 RotaIybobrverfahren

DaB Rotaryverfahren wurde entwickelt zum wirtschaftlichen und damit schnellen
Abteufen von Bohrungen zur Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen.
Zurn Einsatz komnen hauptsachlich Vollbohrwerkzeuge. Die Kerngewinnung
beschrankt sich auf kohlenwasserstoffhOffige Speichergesteine und stellt beim
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- Erprobung von Bohrwerkzeugen und Meßgeräten:
In der Vorbohrung können wichtige Erfahrungen hinsichtlich der Bohrbarkeit
des anstehenden Gesteins gewonnen werden. Daröberhinaus kann die Eignung von
Bohrwerkzeugen in Bezug auf Typ, Besatzt Matrixt etc. erprobt werden. Neue
Meßgeräte und Verfahren können getestet und die Auswertbarkeit ihrer Meßer-
gebnisse geprüft werden.

2.2.2 Anforderungen an die Vorbohrung

Zur Erfüllung der genannten Aufgaben leiten sich für die KTB-Vorbohrung
folgende Anforderungen ab:

- Die Endteufe soll mindestens 3 000 m betragen:
Dieser Teufenbereich entspricht der geplanten Einbauteufe der Ankerrohrtour
in der Hauptbohrung. Das Abteufen der Vorbohrung über die 3 000 m hinaus ist
abhängig vom Verlauf der bohrtechnischen Arbeiten und den ausrüstungstech-
nischen Reserven.

- Der Bohrlochdurchmesser soll nach Möglichkeit 6" (152/4 nm) nicht unter-
schreiten:
Dieser Durchmesser resultiert aus den Anforderungen zur Durchführung des
Bohrlochmeßprograumes und ist in den Außendurchmessern einiger unverzicht-
barer Meßsonden begründet.

- Das auszuwählende Bohrverfahren muß die durchgehende Kemgewinnung bis zur
Endteufe ermöglichen.

- Die Durchführung der Vorbohrung muß innerhalb eines vertretbaren Zeit- und
Kostenrahmens erfolgen.

2.2.3 Bohrverfahren zum Abteufen der Vorbohrung

Für das Abteufen der KTB-Vorbohrung bestehen zwei alternative Bohrverfahren:

Kernbohren mittels Rotarybohrverfahren oder
Kernbohren mittels Bergbaubohrverfahren.

2.2.3.1 Rotarybohrverfahren

Das Rotaryverfahren wurde entwickelt zum wirtschaftlichen und damit schnellen
Abteufen von Bohrungen zur Aufsuchung und Gewinnung von Kohlenwasserstoffen.
Zum Einsatz konmen hauptsächlich Vollbohrwerkzeuge. Die Kerngewinnung
beschränkt sich auf kohlenwasserstoffhöffige Speichergesteine und stellt beim
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Niederbr ingen der Bohrtmg einen SOOderfall dar. Der {!bliebe Durehmesserbereieh
liegt zwischen 24 1/2" und 5 7/8". Die Bohrteufen betragen bis zu 6 000 m.
Einzelne Explorationsvorhaben in Osterreieh, USA, aber aueh in der Bundesrepu
blik Deutschland haben diese Grenzen aberschritten.

2.2.3.2 Berc:j>art>oorverfahren

Die Bergbaubohrverfahren wurden entwiekelt far die Exploration naeh Erzen und
Kohle. Das Bohren von Kernen ist hierbei die Regel.

Dabei kann man unterscheiden:

- die Kerngewinnung mit Doppelkernrohr und dQnnliwiger Krone
{Bohrlochdurehmesser zwischen 30 II1D - 140 II1D (1,18" - 5,5");
Teufenbereieh bis ca. 1 500 m),

- die Kerngewinnung mittels Seilkernausrastungen
{Bohrlochdurehmesser zwischen 48 II1D - 159 nrn (1,89" - 6,26");
Teufenbereieh bis ca. 3 000 m).

Insbesondere in der seilkernbohrtechnik wurden in jQngster Vergangenheit
bemerkenswerte Leisttmgen (Sadafrika: maximale Endteufe 5 422,7 m, Bohrloch
durehmesser 76 II1D mit speziellem BohrgestAnge) erzielt.

2.2.3.3 vergleich der Bohrverfahren

Die wesentliehen unterschiede zwischen dem Kernbohren der Rotarybohrtechnik
und den Bergbaukernbohrverfahren liegen in der Bohrkronengeometrie und im
Bohrstrang.

In der lIbb. 1 sind die Verhllltnisse beim Rotarybohren denen beim Bergbau
kernbohren gegenabergestellt.
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Bedingt durch die konstruktiven Besonderheiten des Gesamtsysterns ist die
GesteinszerstOrungsf1ache der Bohrkronen bei den Bergbaukernverfahren
wesentlich geringer als beim Rotarybohren (Faktor Rl. Bei verg1eictt>arem
Kerndurchmesser werden deshalb beim Bergbaukernbohren wesent1ich bessere
Bohrfortschritte erzie1t.

Die 1\bb. 2 zeigt eine schematische GegenOberstellung des Bohrstranges bei
einem Bohrdurchmesser von 6 1/4".
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Bedingt durch die konstruktiven Besonderheiten des Gesamtsystems ist die
Gesteinszerstörungsfläche der Bohrkronen bei den Bergbaukernverfahren
wesentlich geringer als beim Rotarybohren (Faktor R). Bei vergleichbarem
Kerndurchmesser werden deshalb beim Bergbaukernbohren wesentlich bessere
Bohrfortschritte erzielt.

Die Abb. 2 zeigt eine schematische Gegenüberstellung des Bohrstranges bei
einem Bohrdurchmesser von 6 1/4"

ERDOLKERNBOHREN BERGBAUKERNBOHREN

Vergleich Bohrgeometrie-Bohrstrang
für Bohrloch 61/4" (159 mm)

Abb. 2
T 1013/10.86 Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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Neben der bereits angesprochenen Kronengeometrie sind die geometrischen
Unterschiede des Bohrstranges erkennbar. Der alillen glatte Bohrstrang mit
geringem Ringraumspiel (rechte Darstellung) ist charakteristisch fOr eine
8eilkernausrastung. Er besitzt die Fahigkeit zur Eigenstabilisierung bei hohen
Drehzahlen (Bohrlochverlauf) und gestattet den Ein- und Ausbau des Kernrohres
durch das Innere des Gest1lnges beim Verbleiben der Gesamtgamitur auf der
Bohrlochsohle. Eine Gegenaberstellung charakteristischer bohrtechnischer
Parameter beim Rotarybohren bzw. Bergbaukernbohren zeigt Tab. 1.

Tabelle 1: Bohrtechnische Parameter:

Kronenbelastung
kN (t)

Urrrlrehung
min -1

Sp11rate
l/min

Rotarybohren
(0 Bohrloch 8 1/2")

30
( 3

• ••
• ••

120
12 )

90 ••• 270 800 ••• 1000

Bergbaukernbohren
(0 Bohrloch 4")

5
( 0,5

• ••·.. 25
2,5)

350 ••• 750 50 ••• 80

wahrend beim Rotarybohren die Kronenbelastung ein wesentliches Element far den
Bohrfortschritt darstelltt konmt bei den Bergbaukemverfahren der
Urrrlrehungszahl aufgrund der notwendigen SChnittgeschwindigkeiten far das
Bohrwerkzeug die grOOere Bedeutung zu.

2.2.3.4 BobrergEbnisse im kristallinEn GrundgEbirge

In der 1\bb. 3 sind einige Bohrergebnisse bei Kernbohrungen im Hartgestein
zusanroengestellt. Die Daten stanrnen von den Erkundungsbohrungen der NAGRA, der
Bohrung lJRl\CH und den Bohrungen im SChwarzwald bzw. der Cberpfalz im Rahmen
der KTB-Vorerkundung.
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Neben der bereits angesprochenen Kronengeometrie sind die geometrischen
Unterschiede des Bohrstranges erkennbar. Der außen glatte Bohrstrang mit
geringen Ringraumspiel (rechte Darstellung) ist charakteristisch für eine
Seilkernausrüstung. Er besitzt die Fähigkeit zur Eigenstabilisierung bei hohen
Drehzahlen (Bohrlochverlauf) und gestattet den Ein- und Ausbau des Kernrohres
durch das Innere des Gestänges beim Verbleiben der Gesamtgarnitur auf der
Bohrlochsohle. Eine Gegenüberstellung charakteristischer bohrtechnischer
Parameter beim Rotarybohren bzw. Bergbaukernbohren zeigt Tab. 1 .

Tabelle 1: Bohrtechnische Parameter:

Kronenbelastung
kN (t)

Umdrehung
min’1

Spülrate
1/min

Rotarybohren
(0 Bohrloch 8 1/2")

30 ... 120
( 3  ... 12 )

90 ... 270 800 ... 1 000

Bergbaukernbohren
(0 Bohrloch 4")

5 ... 25
( 0r5 ... 2r5)

350 ... 750 50 ... 80

Während beim Rotarybohren die Kronenbelastung ein wesentliches Element für den
Bohrfortschritt darstelltt komnt bei den Bergbaukernverfahren der
Umdrehungszahl aufgrund der notwendigen Schnittgeschwindigkeiten für das
Bohrwerkzeug die größere Bedeutung zu.

2.2.3.4 Bohrergebnisse im kristallinen Grundgebirge

In der Abb. 3 sind einige Bohrergebnisse bei Kernbohrungen im Hartgestein
zusammengestellt. Die Daten staunen von den Erkundungsbohrungen der NAGRAr der
Bohrung URACH und den Bohrungen im Schwarzwald bzw. der Oberpfalz im Rahmen
der KTB-Vorerkundung.
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Bohrung Bohrforlschritt SlandlCinge ZerslbrunqsflCiche
[m/h] em] [ cm2

c
Q) Bbttslein 0,52 14,2 134'-

£
0
.0 Weiach 0,48 13,2 134c
'-
Q)

.::.: Urach 0,58 11.1 282;0
"0
'-

W
c
~ Kaislen 1,11 15,1 84£
0
.0
C Leuggern 1,25 12,7 97'-
Q)

.::.:
::J KTB-Vorerkundg. 0,98 34,5 660

.0 Schwarzwald /Ol
'-

OberpfalzQ)
CD

Bohrergebnisse Harlgeslein (Kernbohren) ~1]T~3
Abb.3

T1015/9.86

2.2.4 'l'echnisches Koozept der VbIbobrung

Niedersachsisches landesaml fur Bodenforschung

linter Berilcksichtigung der zu erfallenden Aufgaben und lInforderungen wurde das
Konzept far die Vorbohrung entwickelt (Abb. 4). Die Vorbohrung solI bis ca.
250 m 'l'eufe im Rotarybohrverfahren gekemt werden (Bohr 0 8 112") und nach dem
Einbau einer Verrohrung (0 7 5/8") im Seilkernverfahren (Bohr 0 mOglichst 6")
bis Endteufe abgeteuft werden. Der Einbau einer zusatzlichen Rohrtour ist nur
vorgesehen, falls unaberwindliche bohrtechnische SChwierigkeiten auftreten.
Das technische Konzept der Vorbohrung stellt sornit eine Kont>ination von
Rotarytechnik und Bergbaubohrtechnik dar. Wegen der angestrebten 'l'eufe ist es
unter Beibehaltung einer notwendigen Zugreserve erforderlich, eine Rotary
bohranlage einzusetzen.
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2.2.4 Technisches Konzept der Vorkehrung

Unter Berücksichtigung der zu erfüllenden Aufgaben und Anforderungen wurde das
Konzept für die Vorbohrung entwickelt (Abb. 4). Die Vorbohrung soll bis ca.
250 m Teufe im Rotarybohrverfahren gekernt werden (Bohr 0 8 1/2") und nach dem
Einbau einer Verrohrung (0 7 5/8") im Seilkernverfahren (Bohr 0 möglichst 6”)
bis Endteufe abgeteuft werden. Der Einbau einer zusätzlichen Rohrtour ist nur
vorgesehen r falls unüberwindliche bohrtechnische Schwierigkeiten auftreten.
Das technische Konzept der Vorbohrung stellt somit eine Kombination von
Rotarytechnik und Bergbaubohrtechnik dar. Wegen der angestrebten Teufe ist es
unter Beibehaltung einer notwendigen Zugreserve erforderlich, eine Rotary-
bohranlage einzusetzen.
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VARIANTE 2
(mit Zwischenrohrtour)

Bohrloch 81/2 11

Verrohrung:
rt> 7 5/8"
Kern rt> 102 mm

t.DDm

Bohrloch t> 6"
Kern t>co.95mm

Ii :!~ 'OOm

II I II
II I II

Bohrloch~ 6,,1, I II bei Bedorf
Kern ¢J I II verrohren
ca. 95 mm II I II ~ 5"

II I II
l' I IJ

I
I

Bohrloch ~ 4118" I
Kern t> cQ.63mm I

I
_Ll_

UJTEndteufe~3000m ..

Verrohrungsschema
KTB-Vorbohrung ~u[ID

Abb.t.
Tl020b/1/87 N.edersachslsches Landesaml fUr Bodenforschung
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VARIANTE 1 VARIANTE 2
(mit Zwischenrohrtour)

Bohrloch 81/2
Verrohrung:
O 7 5/8" 400 m

Kern 0 102 mm

bei Bedarf
verrohren
0 5 "

Bohrloch 0 6"
Kern 0
ca. 95  mm

Bohrloch 0 6”
Kern 0ca.95mm

Bohrloch 041/8"
Kern 0ca.63mm

Endteufe 3000m

Verrohrungsschema
KTB-Vorbohrung Abb. 4

Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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VARIANTE 1 VARIANTE 2
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Verrohrung:
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Abb. 4
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung
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Aufgrund der beschriet>enen Vorteile bem Kernen und den damit verbundenen
Kosteneinsparungen ist es sinnvo11, die Bergbaubohrtechnik anzuwenden und das
hierzu benatigte Antriet>s- und Hand1ingequipnent in die Rotaryanlage zu inte
grieren. Auf diese Weise kOOnen die geowissenschaftlichen und technischen
zie1e kostengOnstig erreicht werden.

2.2.5 Literatur

EASnolAN CHRISl'ENSEN QlbH (1986): Forschungsbericht AM.. 11 2 - 609267
(Zwischenbericht).
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