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2.2 CHUR; C.r JUORGENSs R.r OPPELT, J.r WOHLGEMUTH, L.: Konzept fiir das
Abteufen der Vorbohrung - Eine Synthese von Rotary- und Bergbau—
technik

2.2.1 Aufgaben 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 Tiefbohrprogramms. Die Hauptaufgabe besteht somit in der
Lieferung einer m3glichst groflen Zahl bohrtechnischer und geowissenschaftli-
cher Informationen.

Die Aufgaben der Vorbohrung sind im einzelnen wie folgt:

- Sammlung geowissenschaftlicher Daten:
Bislang wurden in den Grofbereichen beider Lokationspunkte jeweils sechs be-
ziehungsweise acht Bohrungen bis maximal 300 m Teufe abgeteuft und geophysi-
kalische Messungen durchgefiihrt. Die Vorbohrung soll nun an der ausgewdhlten
Lokation in einem deutlich grdfteren Teufenbereich geowissenschaftliche Daten
flir die wissenschaftliche Auswertung und eine detailliertere technische

Planung der Hauptbohrung liefern.

- Uberpriifung des Temperaturprofiles:
Eine Best3tigung bzw. Anpassung des bislang angenommenen Temperaturprofiles
ist fir Bohr- und Mefitechnik von ausschlaggebender Bedeutung. Die Vorbohrung
soll hierzu durch Messung der Gebirgstemperaturenr auch in gr&fteren Teufen,

beitragen.

- Entlastung der Hauptbohrung von Bohrlochmessungen:
Das technische Konzept der Vorbohrung soll die Durchfiihrung des gesamten ge-
planten Programmes "Bohrlochmessungen und Teste" ermdglichen. Dies flhrt zu
wesentlichen Zeit- und damit Kosteneinsparungen beim Abteufen 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 groflien Durchmessern sind duferst kost-
spielig und bringen die Gefahr einer Bohrlochabweichung mit sich. Ein mdg-
lichst lotrechtes Bohrlochrs vor allem im cberen Bereichr ist flr das Geling-
Gelingen der Hauptbohrung aber von entscheidender Bedeutung.

- Aussagen Uber die Probleinhorizonte im Teufenbereich der Ankerrohrtour der
Hauptbohrung:
Flr diesen Teufenabschnitt werden von der Vorbohrung Aussagen {lber mdgliche
Zufliisse bzw. Verluste und deren Druckgradienten erwartet. Darlber hinaus
kdnnen wertvolle Hinweise (ber das natlirliche Richtungsverhalten der Haupt-
bohrung gewonnen werden.
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- Erprobung von Bohrwerkzeugen und Mefigerdten:
In der Vorbohrung kdnnen wichtige Erfahrungen hinsichtlich der Bohrbarkeit
des anstehenden Gesteins gewonnen werden. Darlberhinaus kann die Eignung von
Bohrwerkzeugen in Bezug auf Typr Besatz, Matrix, etc. erprobt werden. Neue
Mefigerdte und Verfahren kdnnen getestet und die Auswertbarkeit ihrer Mefler-
gebnisse geprift werden.

2.2.2 Anforderungen an die Vorbohrung

Zur Erflillung der genannten Aufgaben leiten sich filir 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 tber die 3 000 m hinaus ist
abhdngig vom Verlauf der bohrtechnischen Arbeiten und den ausriistungstech-
nischen Reserven.

- Der Bohrlochdurchmesser soll nach M8glichkeit 6" (152,4 mm) nicht unter-
schreiten:
Dieser Durchmesser resultiert aus den Anforderungen zur Durchfdhrung des
Bohrlochmefiprogrammes und ist in den Aufdendurchmessern einiger unverzicht-
barer Mefisonden begrilindet.

- Das auszuwdhlende Bohrverfahren muf die durchgehende Kerngewinnung bis zur
Endteufe ermBglichen.

- Die Durchfilhrung der Vorbohrung mufy innerhalb eines vertretbaren Zeit- und
Kostenrahmens erfolgen.

2.2.3 Bohrverfahren zum Abteufen der Vorbohrung

Fir 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 kommen haupts&chlich Vollbohrwerkzeuge. Die Kerngewinnung
beschrdnkt sich auf kohlenwasserstoffh&ffige Speichergesteine und stellt beim
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Niederbringen der Bohrung einen Sonderfall dar. Der {ibliche Durchmesserbereich
liegt zwischen 24 1/2" und 5 7/8". Die Bohrteufen betragen bis zu 6 000 m.
Einzelne Explorationsvorhaben in Osterreich, USA, aber auch in der Bundesrepu-
blik Deutschland haben diese Grenzen Uberschritten.

2,2.3.2 Bergbaubohrverfahren

Die Bergbaubohrverfahren wurden entwickelt flir die Exploration nach Erzen und
Kohle. Das Bohren von Kernen ist hierbei die Regel.

Dabei kann man unterscheiden:

- die Kerngewinnung mit Doppelkernrohr und dinnlippiger Krone
(Bohrlochdurchmesser zwischen 30 mm - 140 mm (1,18" - 5,5");
Teufenbereich bis ca. 1 500 m)«

- die Kerngewinnung mittels Seilkernausriistungen
(Bohrlochdurchmesser zwischen 48 mm - 159 mm (1,89" - 6,26");
Teufenbereich bis ca. 3 000 m).

Insbesondere in der Seilkernbohrtechnik wurden in Jjlngster Vergangenheit
bemerkenswerte Leistungen (Slidafrika: maximale Endteufe 5 422,7 m, Bohrloch-
durchmesser 76 mm mit speziellem Bohrgestdnge) erzielt.

2.2.3.3 Vergleich der Bohrverfahren

Die wesentlichen Unterschiede zwischen dem Kernbohren der Rotarybohrtechnik
und den Bergbaukernbohrverfahren liegen in der Bohrkronengeometrie und im
Bohrstrang.

In der Abb. 1 sind die Verhdltnisse beim Rotarybohren denen beim Bergbau-
kernbohren gegenilbergestellt.
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Bedingt durch die konstruktiven Besonderheiten des Gesamtsystems ist die
Gesteinszerst8rungsflache der Bohrkronen bei den Bergbaukernverfahren
wesentlich geringer als beim Rotarybohren (Faktor R). Bei vergleichbarem
Rerndurchmesser werden deshalb beim Bergbaukernbohren wesentlich bessere
Bohrfortschritte erzielt.

Die Abb. 2 zeigt eine schematische Gegenillberstellung des Bohrstranges bei
einem Bohrdurchmesser von 6 1/4".
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Neben der bereits angesprochenen Kronengeometrie sind die geometrischen
Unterschiede des Bohrstranges erkennbar. Der auften glatte Bohrstrang mit
geringem Ringraumspiel (rechte Darstellung) ist charakteristisch flir eine
Seilkernausrlistung. Er besitzt die Fdhigkeit zur Eigenstabilisierung bei hohen
Drehzahlen (Bohrlochverlauf) und gestattet den Ein- und Ausbau des Kernrohres
durch das Innere des Gestdnges beim Verbleiben der Gesamtgarnitur auf der
Bohrlochsohle. Eine Gegenfberstellung charakteristischer bohrtechnischer
Parameter beim Rotarybohren bzw. Bergbaukernbohren zeigt Tab. 1.

Tabelle 1: Bohrtechnische Parameter:

Kronenbelastung Umdrehung Spdlrate

kN (t) min ' 1/min
Rotarybohren 30 ... 120 90 ... 270 800 ... 1 000
(@ Bohrloch 8 1/2") (3 e 12 )
Bergbaukernbohren 5 «eo 25 350 e 750 50 «es 80
(Q BOhrlOCh 4“) ( 0’5 e 2'5)

Wahrend beim Rotarybohren die Kronenbelastung ein wesentliches Element fdr den
Bohrfortschritt darstellt, kommt bei den Bergbaukernverfahren der
Umdrehungszahl aufgrund der notwendigen Schnittgeschwindigkeiten flr das
Bohrwerkzeug die grdfere Bedeutung zu.

2.2.3.4 Bohrergebnisse im kristallinen Grundgebirge

In der Abb. 3 sind einige Bohrergebnisse bei Kernbohrungen im Hartgestein
zusammengestellt. Die Daten stammen von den Erkundungsbohrungen der NAGRA: der
Bohrung URACH und den Bohrungen im Schwarzwald bzw. der Oberpfalz im Rahmen
der KTB-Vorerkundung.
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2.2.4 Technisches Konzept der Vorbohrung

Unter Berificksichtigung der zu erflilllenden Aufgaben und Anforderungen wurde das
Konzept flr die Vorbohrung entwickelt (Abb. 4). Die Vorbohrung soll bis ca.
250 m Teufe im Rotarybohrverfahren gekernt werden (Bohr @ 8 1/2") und nach dem
Einbau einer Verrohrung (¢ 7 5/8") im Seilkernverfahren (Bohr @ mdglichst 6")
bis Endteufe abgeteuft werden. Der Einbau einer zus3tzlichen Rohrtour ist nur
vorgesehens falls unflberwindliche 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 erforderlichr eine Rotary-
bohranlage einzusetzen.
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Aufgrund der beschriebenen Vorteile beim Kernen und den damit verbundenen
Kosteneinsparungen ist es sinnvoll, die Bergbaubohrtechnik anzuwenden und das
hierzu bendtigte Antriebs- und Handlingequipment in die Rotaryanlage zu inte-
grieren. Auf diese Weise kdnnen die geowissenschaftlichen und technischen
Ziele kostenglinstig erreicht werden.
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