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DST, ITAG, SMAG, WIRTH: Kontinentales Tiefbohrpro-
gramm der Bundesrepublik Deutschland - Das Konzept
fliir die Bohranlage

e Einleitung

Im Februar 1985 begann offiziell die Planung fiir das vom
Bundesminister flir Forschung und Entwicklung finanzierte erste
deutsche geowissenschaftliche GroBforschungsprojekt, das
"Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepublik Deutschland"
(KTB.)

Im Mittelpunkt steht die Durchfiihrung einer 14.000 m tiefen
Bohrung im kristallinen Hartgestein mit dem Ziel, die physi-
kalischen und chemischen Bedingungen und Prozesse 1in der
tieferen kontinentalen Erdkruste zu erforschen.

Diese Teufe wurde bisher weltweit noch nicht erreicht, ist aber
technisch realisierbar. Der auBergewdhnliche Umfang dieses
Projekts erfordert eine Studie zur Auslegung der Bohranlage. In
dieser Studie wird das Konzept filir die Tiefbohranlage vorge-
stellt, mit der die Bohrung im Rahmen des kontinentalen Tief-
bohrprogramms abgeteuft werden soll.

Nach Aufstellung des Anforderungsprofils wird die Ausfiihrung
einer neuen, genau auf das Bohrprojekt zugeschnittenen Tief-
bohranlage vorgestellt. Das Konzept wird mit einem alternativen
Konzept verglichen.

Zur Auslegung und Zusammenstellung der Bohranlage wurden um-
fangreiche Untersuchungen der Einzelkomponenten und Systeme

durchgefiihrt.

2 Aufgabenstellung

Aufgabe dieser Studie ist es, das Konzept filir Bau und Betrieb
einer Tiefbohranlage anhand vorgegebener Eckdaten zu erarbei-
ten, mit der die KTB-Hauptbohrung abgeteuft werden kann. Dabei
ist die Tiefbohranlage nach Kriterien auszulegen, die sich
teilweise grundlegend von denen unterscheiden, die an schwere
konventionelle Bohranlagen filir die Aufsuchung von Kohlenwasser-
stoffen gestellt werden.

Die KTB-Tiefbohrung dient allein geowissenschaftlichen For-
schungszwecken und wird voraussichtlich nach AbschluB der
Bohrarbeiten als Tiefenlabor eingerichtet. Die Gewinnung
wissenschaftlicher MeBdaten und die Durchfilhrung wissenschaft-
licher Arbeiten miissen uneingeschrdnkt durchflihrbar sein. Sie
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diirfen weder durch die Bohrtédtigkeit noch durch Umwelteinfliisse
behindert werden.

Aus bohrtechnischer Sicht stellt die KTB-Bohrung ein Novum dar.
Die geplante Endteufe wurde bisher weltweit nicht erreicht.
Bohrerfahrungen aus kristallinen Formationen liegen bei diesen
Teufen und Durchmessern nicht vor. Es sind extreme Bohrbedin-
gungen zu erwarten, die 2zu Weiter- und Neuentwicklungen von
Bohrwerkzeugen und Bohranlagenkomponenten sowie Spililungssyste-
men zwingen. Besonders hervorzuheben sind:

- hohe Driicke und Temperaturen im Bohrloch

- geringe Bohrfortschritte

- geringe Standlé@&nge der Bohrwerkzeuge mit h&ufigem FEin- und
Ausbau des Bohrstrangs

groBe Lasten

lange Kernstrecken

Die Bohranlage muB den bergamtlichen und baurechtlichen Bestim-
mungen entsprechen. St&rungen, Beldstigungen und Verunreinigun-
gen der Umwelt beim Betrieb der Bohranlage miissen bereits vom
Bohranlagenkonzept her ausgeschlossen sein.

Alle genannten Auslegungskriterien sind bei der Erarbeitung des
Konzeptes flir die KTB-Tiefbohranlage zu beachten. Dabei muB die
Bohranlage eine m&glichst wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit des
Proijekts sicherstellen. Die Bohranlage muB zuverldssig und be-
triebssicher arbeiten, damit das Risiko des Forschungsprogramms
niedrig gehalten und der Umfang der wissenschaftlichen Ausbeute
in keiner Phase gefdhrdet wird.

3, Ergebnis der Studie

Im folgenden wird das Ergebnis der Studie, das Konzept einer
neuen KTB-Tiefbohranlage, die weitgehend aus Komponenten deut-
scher Hersteller zusammengestellt ist, vorgestellt. Sie unter-
scheidet sich wesentlich von vorhandenen schweren Bohranlagen.
Nach Aufzeigen der wichtigsten Anlagenbhauteile sind tabellari-
sche Auflistungen angefiigt. Mit ihrer Hilfe wird die filir das
KTB-Projekt vorgesehene Tiefbohranlage mit einer schweren
Standardbohranlage verglichen. Der Vergleich bezieht sich auf
allgemeine Beurteilungskriterien wund auf die wichtigsten
Bohranlagenkomponenten.

Nach unseren Untersuchungen entspricht die Belastung der Bohr-
anlage bei der KTB-Bohrung einer Beanspruchung, die eine
schwere Bohranlage insgesamt beim Abteufen von rd. 30 Bohrungen
4 5.000 m erfdhrt.

Durch Realisierung aller filir die KTB-Bohranlage geplanten tech-
nischen Neuerungen gegeniliber einer Standardbohranlage ist eine
Zeiteinsparung von 323 Tagen zu erreichen. Diese zeitliche Er-
sparnis bedeutet eine Kosteneinsparung von 9,7 Mio bis 16,2 Mio
DM bei einem angenommenen Tagessatz von 30.000 bis 50.000 DM.
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Durch konsequenten Einsatz neuer Techniken wird das Bohrperso-
nal um ca. 30 % reduziert. Es ergeben sich dadurch Einsparungen
von 7,2 Mio DM.

Bei der Erarbeitung des Anlagenkonzeptes wurde neben der geo-
wissenschaftlichen Forschungsaufgabe dem Umwelt- und Land-
schaftsschutz wegen der langen Projektdauer besonders Rechnung
getragen.

Die lberwiegende Anzahl von Arbeitsbereichen und Einrichtungen
ist in geschlossenen Gebduden untergebracht. Kontaminierung von
Spiilung und Spililungschemikalien mit Regenwasser sind weitgehend
ausgeschlossen. Durch die witterungsgeschiitzte Anordnung der
Arbeitsbereiche in Gebduden werden unabhdngig von Jahres- und
Tageszeit optimale Arbeitsplatzbedingungen geschaffen. Der
Schutz der maschinellen Einrichtungen fiihrt zu einem geringen
Wartungsaufwand. Der gesamte Gebdudekomplex wird architekto-
nisch der Umgebung angepaBt. Die Arbeitsbereiche und Einrich-
tungen der Bohrtechnik werden funktionell und rdumlich von
denen der Geowissenschaften getrennt, um eine gegenseitige Be-
hinderung und sich daraus ergebende Gefdhrdungen zu vermeiden.

Die klare Gliederung der Gesamtanlage bietet eine ré&umliche
Trennung von Bohrturm, Bohrgestdnge- und Futterrchrlager, Spili-
lungsanlage und Energieversorgung. Neben der guten Zugdnglich-
keit wird dadurch die M&glichkeit flir Erweiterungen und Umrii-
stungen geschaffen, die sich angesichts des schwierigen Pro-
jektzieles spdter als notwendig erweisen k&nnen. Technische
Entwicklungen, die sich wdhrend der langen Projektdauer erge-
ben, k&nnen leicht integriert werden.

Das erarbeitete Konzept vermindert Wartezeiten und flihrt damit
zu einem effektiven Einsatz der Bohranlage. Die KTB-Anlage
besteht aus den Hauptkomponenten:

- Bohrturm mit allen zum Bohren und zur Handhabung von Bohr-
strang und Futterrohren notwendigen Einrichtungen wie Dreh-
tisch, Hebewerk, Pipehandling-Maschine mit Ver- und Ent-
schraubeinrichtung, Preventeraufbau, Hilfsaggregaten, Fahr-
stand und Doghouses (Arbeits- und Aufenthaltsrdume in unmit-
telbarer Ndhe der Arbeitsbiihne).

- Bohrgestdngelager mit Liftsystem und Bohrstrang-Priifbereich
sowle zusdtzlichem Rohrlager.

- Splilungsanlage mit Splilungspumpen, Auslaufrinne, Splilungsauf-
bereitung, Tankanlage filir Aktivsplilung, filir Reservesplilung
und flir Splilung zu MeBzwecken, Splilungsfabrikation und Spi-
lungsriickkiihlung.

- Energieversorgung mit Transformatoren, Blindstromkompensa-
tion, Gleichstrom- und Drehstromteil sowie Steuer- und
Schaltzentrum.
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g1 Bohrturm

Der Bohrturm ist als stationdres Bauwerk fiir eine Hakenregellast
von 5.500 kN und eine Hakenausnahmelast von 8.000 kN ausgelegt.

Dem Bohrturm sind getrennte Bohrgestdnge- und Rohrlager zuge-

ordnet. Die Gesamthdhe des Bohrturms betrdgt 75 m, die freie

Hb6he zwischen Drehtisch und Rollenlager 60 m. Der Bohrturm ist

flir einen Betrieb mit maximal 40 m-Bohrgestédngeziigen auch bei

Einsatz eines Kraftdrehkopfes (top drive) ausgelegt. Mit

36,5 m-Bohrgestéidngezligen betrdgt die Feiteinsparung gegeniiber

dem Einsatz wvon iblichen 27,4 m-Bohrgestdngeziigen beim geplan-

ten Roundtrip-Umfang 65 Tage.

Der Bohrturm bietet durch seine groBziigige Dimensionierung
genligend Raum, um stdrende Beeinflussungen der verschiedenen
Arbeitsgruppen untereinander zu vermeiden. Durch aufeinander
abgestimmte und gleichzeitig ablaufende Arbeitsvorgdnge lassen
sich erhebliche Zeiteinsparungen bei der Projektdurchfiihrung
verwirklichen.

Durch die Vollverkleidung des gesamten Bohrturms und die Unter-
bringung von Ausrilistungskomponenten in geschlossenen R&umen
wird eine Belastung der Umwelt vermieden. Die Gebdude werden
dem Landschaftsbild angepaBt. Die Vollverkleidung bietet
Wetterschutz filir das bohrtechnische und wissenschaftliche
Personal. Heizungs- und Liiftungsméglichkeiten verbessern die
Arbeitsplatzbedingungen. Wichtige Anlagenkomponenten werden
geschiitzt und Schallemissionen reduziert.

Der Platz im Bohrgerlist ist ausreichend, um gleichzeitig zwei
5"-Bohrstrénge fiir 14.000 m Teufe abzustellen. Fiir die Bohr-
strang- und Futterrohrhandhabung ist eine Pipehandling-Maschine
vorgesehen. Sie wird auf der Arbeitsbiihne und der Fingerbiihne
gefiihrt. Filir Montage-, Wartungs- und MeBarbeiten sind im Bohr-
geriist Umlaufbiihnen angeordnet, die {iber Leitern und einen
Personenaufzug erreichbar sind. Die untere Bilihne kann fiir Be-
sucher genutzt werden. Im Bohrgeriist sind Schienen zur Fillhrung
des Haken-Retraktor-Systems angebracht. Die Schienen k&nnen
gleichzeitig 2zur Fihrung eines Kraftdrehkopfes eingesetzt
wwerden.

Die Arbeitsbiihne hat eine Fldche wvon 12,5 x 12,5 m. Sie ist in
zwel Bereiche unterteilt. Der eine Bereich ist filir das Abstel-
len der Bohrgestdngezlige vorgesehen. Hier sind auch die Pipe-
handling-Maschine und das Liftsystem installiert. Der andere
Bereich dient zur ungestdrten Handhabung von Kernrohren und
MeBgerdten. Auch vorformierte Futterrohrzilige oder Kiihlstrang-
zlige k&nnen hier abgestellt werden. An die Arbeitsbiihne sind
zwel Doghouses angeordnet. Ein Doghouse ist dem technisch-
wissenschaftlich-operativen Stab zugeordnet, das andere dient
der Bohrtechnik. Vor dem Doghouse der Bohrtechnik ist - in
einer verglasten Kanzel -~ der Fahrstand installiert. Der
Unterbau ist filr eine Abstellast von 5.500 kN bei gleichzei-
tiger Drehtischtrdgerlast von 8.000 kN ausgelegt. Die Konzep-
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tion 1l&B8t bei einer Abstellast von 2 x 5.500 kN noch eine
Drehtischtrdgerlast wvon 6.000 kN 2zu. Der Unterbau hat eine
freie HO6he von 9,6 m. In ihm sind neben dem Hebewerk alle zum
Betrieb der Einrichtungen im Bohrturm notwendigen Aggregate
untergebracht. Montagehilfen flir das Hebewerk, den Preventer-
aufbau und die {ibrigen Komponenten im Unterbau sind vorgesehen.

B Hebewerk

Als Hebewerk wird der Typ GH 4000 E der Fa. Wirth eingesetzt.
Das Hebewerk wurde aus dem Typ GH 3000 E weiterentwickelt wund
modifiziert, ohne auf bewdhrte Standardkomponenten zu verzich-
ten. Zum einen wurde die ILeistung auf 4.000 PS (2.940 kW) ange-
hoben, zum anderen wurde die Fahrseilkapazitdt der Seiltrommel
erhdht und damit ein Betrieb mit bis zu 40 m-Bohrgestdngezligen
ermbglicht. Die Leistungserhhung fiihrt zu einer 24tdgigen
Verkilirzung der Zeiten fiir die angenommenen 800 Roundtrips.

Die Installation des Hebewerks auf einem Fundament im Unterbau
stellt auf der Arbeitsblihne zusdtzlichen Platz zur Verfligung,
reduziert die Schallerregung und verbessert die Mo6glichkeiten
zur Schall- und Schwingungsddmpfung. Wartungsarbeiten am Hebe-
werk sind leichter durchfiihrbar.

Die auf 2,30 m verlédngerte Seiltrommel hat in vier Wickellagen
eine Kapazitdt von 660 m 1 3/4" EIPS-Fahrseil. Die maximale
Zugkraft an der Seiltrommel betrdgt in der 2. Wickellage
828 kKN. Das 1 3/4" EIPS-Seil wurde gewdhlt, weil es neben dem
1 7/8" Seil der einzige Standard-Fahrseiltyp ist, mit dem die
vorgegebenen Hakenlasten noch bhei 16facher Einscherung (bzw.
l4fach bei zuklinftiger HAnderung der Seilsicherheitsfaktoren
nach BVOT) gezogen werden k&nnen. Das Fahrseil wird in ver-
grdBerten Seilgebinden angeliefert, um die Verschnittl&ngen zu
verkleinern.

Das Hebewerk wird von vier GleichstromnebenschluBmotoren, die
in der Zlindschutzart "Uberdruckkapselung" ausgefiihrt sind, an-
getrieben. Die Motoren werden iliber steuerbare Gleichrichter im
4-Quadrantenbetrieb gefahren. Dadurch werden ein generatori-
sches Bremsen mit Energieriickspeisung und beim Abfahren des
leeren Bohrhakens eine kontrollierte Unterstilitzung der Be-
schleunigung von Hebewerks- und Seilmassen erreicht. Zur
Motorkiihlung sind Umluft-/Wasserkiihler mit Umluftfiltern vorge-
sehen. Diese Kiihlart gewdhrleistet einen wartungsarmen Betrieb.

Die Hauptbremse des Hebewerks ist eine Verbundbandbremse, die
iber ein pneumatisch-hydraulisches Servosvstem fernbedient
wird. Sie ermbglicht ein Abbremsen der maximalen Hakenlast mit
dem vorgeschriebenen Sicherheitsfaktor und wirkt gleichzeitig
als Notbremse.

Als Zusatzbremse arbeiten die Gleichstrommotoren bei generato-
rischer Fahrweise oder die Wirbelstrombremse direkt auf der
Fahrseiltrommelwelle.
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Die installierte NachlaBvorrichtung wirkt formschliissig auf die
Seiltrommel und wird zum Regeln der Senkgeschwindigkeit des
Bohrstrangs eingesetzt. Im Notfall kann mit der NachlaBvorrich-
tung der Bohrstrang von Sohle gezogen werden.

Die Steuerung des Hebewerks erfolgt teilautomatisiert. Be-
schleunigungen oder Verzdgerungen werden 1in Abhdngigkeit wvon
Hakenlast, Geschwindigkeit, Bohrlochkriterien und Stromaufnahme
geregelt. Rechnergestiitzte Sicherungen gegen das Fahren des
Klobens unter das Rollenlager oder auf den Drehtisch sind vor-
gesehen.

Die Leistungsiibertragung der Antriebsmotoren erfolgt iiber zwei
Vorgelegewellen auf die Hebewerkstrommelwelle. Vier Gangstufen
sind schaltbar. Damit ist eine maximale Fahrseilgeschwindigkeit
von 20,17 m/s und eine maximale Seilzugkraft in der 4. Seillage
von 715 kN erreichbar. Durch die Mdglichkeit der Xkurzzeitigen
MomenteniiberhShung der Antriebsmotoren wird eine Anndherung der
mechanischen Gangabstufung an die 4.000 PS-Leistungshyperbel
erreicht.

3%.3 Pipehandling

Bei der Tiefbohranlage kommen umfangreiche maschinelle Einrich-
tungen filir das Pipehandling zum Einsatz.

Mit dem Haken-Retraktor-System wird eine Uberlappung von Ar-
beitsgdngen beim Ein- und Ausbau des Bohrgestdnges dadurch er-
reicht, daB Haken und Kloben bei Auf- oder Abfahrt ohne Haken-
last auBerhalb der Bohrlochachse gefahren werden. Beim Fahren
mit Last lenkt das Haken-Retraktor-System wieder in die Bohr-
lochachse ein. Filir die Gesamtzahl aller geplanten Roundtrips
ergibt sich hiermit bei Einsatz von 36,5 m-Bohrgestdngeziigen
eine Zeiteinsparung von ca. 100 Tagen (25 %) gegenliber dem
konventionellen System.

Die Pipehandling-Maschine mit Ver- und Entschraubeinrichtung
flihrt alle Bohrgestdnge- oder Futterrohrtransporte zwischen
Liftsystem, Abstellfl&chen und Bohrloch durch. Mit der Ver- und
Entschraubeinrichtung werden die Gewindeverbindungen des Bohr-
strangs ver- und entschraubt und gekontert bzw. gebrochen.

Erst durch die Kombination mit der Pipehandling-Maschine ist
eine optimale Ausnutzung des Haken-Retraktor-Systems gegeben.
Zusdtzlich zwingen weitere technische, sicherheitliche und
wirtschaftliche Griinde wie Materialschonung, Personaleinsparung
und physische und psychische Beanspruchung der Bohrmannschaft
zum Einsatz eines solchen Systems.

Der Bohrstrang wird mit fernbedienten Keilen abgefangen. In
groBen Teufen wird die Last nicht in Keilen abgefangen, sondern
mit einem neu entwickelten Doppelelevator-System. Dieses System
ermdglicht zwar nur eine geringe Zeitersparnis, ist jedoch aus
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Griinden der Materialschonung und des sicheren Betriebs bei
groBen Bohrstrang-Absetzlasten unbedingt notwendig.

Das Liftsystem wird wédhrend des Bohrens filir den =zugweisen
Transport von Bohrgestdnge zwischen Bohrgestdngelager und Bohr-
turm eingesetzt. In Kombination mit einem Bohrstrang-Priifzen-
trum und einer horizontalen Ver- und Entschraubvorrichtung im
Bereich des Bohrgesté&ngelagers k&nnen damit Bohrstranginspek-
tionen rationell durchgefiihrt werden, ohne den Bohrbetrieb oder
die wissenschaftlichen Arbeiten im Bohrloch zu behindern. Die
dadurch erreichbare Zeiteinsparung betrdgt ca. 120 Tage. Als
zusdtzliche maschinelle Einrichtungen k&nnen ggf. ein Kraft-
drehkopf oder eine verlidngerte Kellystange eingesetzt werden.

3.4 Energieversorgung

Die Verwendung der elektrischen Energie aus dem O6ffentlichen
Netz gewdhrleistet einen wirtschaftlichen Energieeinsatz.
Gegenliber einem dieselelektrischen Antrieb werden die Energie-
kosten um ca. 40 % gesenkt. Emissionen (Ldrm, Abgase) wie bel
dieselelektrischen Bohranlagen werden ausgeschlossen.

Die zum Betrieb erforderliche installierte elektrische Leistung
betrdgt ca. 8 MW. Davon entfallen ca. zwei Drittel auf die Ver-
sorgung der Hauptantriebe und ein Drittel auf die Nebenantrie-
be. Durch die beiden Dieselaggregate ist eine Notstromversor-
gung geschaffen, die schnell zur Verfiigung steht wund ein
begrenztes Weiterarbeiten der Bohranlage und ihrer Hilfsan-
triebe erlaubt. Die Ausleqgung der Generatoren stellt sicher,
daB auch der unter bestimmten Lastbedingungen groBe Blindlei-
stungsanfall der Elektroantriebe gedeckt werden kann.

Die eingesetzten GieBharztransformatoren sind wartungsfrei,
feuchtesicher, schwer brennbar und selbstverldschend. AuBerdem
kénnen sich bei Lichtbogeneinwirkung keine toxischen Gase
bilden.

Die dynamische Kompensationsanlage, die direkt an die Mittel-
spannungsschaltanlage angeschlossen ist, reagiert sehr schnell
auf Verdnderungen der induktiven Blindleistung und garantiert
damit eine Stabilisierung der Netzspannung und eine Verminde-
rung von Spannungsverzerrungen. Der Einsatz von Gleichstrom-
nebenschluBmotoren, die 1{ber Thyristorstromrichter an das
Drehstromnetz angeschlossen werden, hat gegeniliber frequenzge-
regelten Drehstrommotoren groBe wirtschaftliche Vorteile. Mit
der gewdhlten Antriebsart finden ausgereifte Motoren Verwen-
dung, die in standardisierter Form seit langem in der Bohrin-
dustrie eingesetzt werden. Die Wahl der Motorkiihlung mit
geschlossenen Luft-/Wasserkiihlern und Filtern stellt eine
effektive Kiihlart dar, die die Verschmutzungsgefahr reduziert
und einen einfachen Explosionsschutz in der Zilindschutzart
"Uberdruckkapselung" erméglicht.



= 3T =

Beim Antrieb des Hebewerks ist durch Einsatz eines 4-Quadran-
ten-Betriebs eine bremsende und treibende Fahrweise in beiden
Fahrrichtungen gegeben. Damit k&énnen von der elektrischen
Anlage Bremsenergien 1in das Netz =zurlickgespeist werden. Die
unterbrechungsfreie Stromversorgung 1d8t den AnschluB8 von
Niederspannungssystemen, deren Stromversorgung gesichert sein
muBB, zu. Der AnschluB von Datenspeicher- und kontinuierlichen
MeBsystemen ist damit ermbglicht.

3.5 Spililungsanlage

Die Spililungsanlage 1ist speziell auf die Erfordernisse der
KTB-Tiefbohrung zugeschnitten. Sie wird von einer zentralen
Warte mit angeschlossenem Labor ilberwacht.

Der Auslauf der Splilung aus dem Bohrloch und die Auslaufrinne
kénnen offen oder geschlossen betrieben werden. Der Auslauf ist
durch eine Stopfbuchse abgedichtet, um das Entweichen von Gasen
zu verhindern. Die Auslaufrinne vom Bohrlochkopf zur Splilungs-
aufbereitung ist ilber beidseitig angeordnete Laufstege zugdng-
lich. Die Rinne wird aus zusammengeflanschten, austauschbaren
Segmenten mit MeBwertaufnehmern gebildet. An die Auslaufrinne
ist ein System zur verdampfungsfreien Riickkiihlung der Spiilung
angeschlossen. Es arbeitet als indirektes Kilhlsystem mit zwei
Widrmetauschern, die alternierend betrieben werden. Als Kilihlme-
dium wird Wasser verwendet. Die Rickkiihlung des Kiihlmediums
erfolgt {iber Luftkiihler. Der bei der Riickkiihlung anfallende
Wadrmestrom wird zu Heizzwecken genutzt.

Die Tankanlage fiir Aktivsplilung besteht aus dem Tank mit den
Einrichtungen zur Splilungsaufbereitung, dem 2Zwischentank und
dem Saugtank. Zur Splilungsaufbereitung sind zwei Tandem-Doppel-
deck-Schiittelsiebe mit Sandabsetzkammern, ein Vakuumentgaser,
ein Entsander und ein Entsilter vorgesehen.

Der Zwischen- und der Saugtank weisen zusammen ein Volumen von
150 m?® auf. In den Saugtank ist der Pilltank integriert.

Alle Tanks fiir Aktivsplilung sind auf Beton-Schwellenfundamente
aufgesetzt, mit Unter- und Uberl&dufen versehen und {liber eine
Splilungsrinne verbunden. Die Sauganschlilisse der Splilungspumpen
werden in den Tankboden verlegt. Damit ist eine variable Fiih-
rung der Aktivsplilung mit Umgehung einzelner Aufbereitungs-
stufen mdglich.

Die Tankanlage fiir Reservesplilung hat ein Nutzvolumen von
250 m3. Sie wird aus drei ebenfalls auf Betonschwellen aufge-
setzten Einzeltanks gebildet. Die Tanks filir Reservespililung sind
wie die Tanks filir Aktivsplilung mit Rilhrwerken und Niederdruck-
Unterflur-Splilungswirblern ausgestattet. Zusdtzlich 1ist eine
aus zweil Beton-Rundtanks 4 700 m3?® Inhalt bestehende Tankanlage
fir Splilung zu MeBzwecken vorgesehen. Die Tanks sind frostsi-
cher ins Erdreich eingelassen. Einer der Tanks dient zur Spei-
cherung einer feststofffreien Spiilung zu MeBzwecken. Der andere
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nimmt beim Einzirkulieren der MeBspililung in das Bohrloch die
austretende Splilung auf. Eine Vermischung beider Spiilungen wird
ausgeschlossen und ein kontinuierlicher Betrieb erreicht. Die
Rundtanks sind mit RlUhrwerken ausgestattet. Die Befilillung er-
folgt iiber ein Rinnensystem, die Entleerung mit Transferpumpen.
Die Spiilungsfabrikation der Splilungsanlage besteht aus Lagerbe-
hdltern flir pulverfdrmige und fllissige Zuschlagsstoffe und
Additive, Dosier- und Transporteinrichtungen und einem runden
Mischtank. Bei entsprechend vorgegebenen Rezepturen erfolgt das
Anmischen von Splilung rechnergestiitzt.

Die hydraulische Leistung wird von zwei 1.600 PS-Triplex-Spii-
lungspumpen erbracht. Sie sind mit 350 bar-Standard-Wasserkdr-
pern ausgeriistet. 500 bar-Hochdruck-Wasserkdrper in Plunger-
Ausfiihrung sind beigestellt. Die Splilungspumpen saugen bei
geringen Hubzahlen direkt aus dem Saugtank. Bei gr&Beren Hub-
zahlen wird der Saugvorgang durch Ladepumpen unterstiitzt. Fiir
das Kernbohren kann eine weitere spezielle Spililungspumpe
installiert werden. Alle Einrichtungen der Splilungsanlage sind,
mit Ausnahme der Tanks fiir die Splilung zu MeBzwecken und der
vier AuBensilos fir Spililungszuschlagsstoffe, in einem dreitei-
ligen Gebdude untergebracht. Die Splilungsaufbereitung steht
unter einem Schleppdach. Durch die Uberdachung der Splilungsan-
lage wird eine Kontamination mit Regenwasser ausgeschlossen,
und die Arbeitsplatzbedingungen im Bereich der Spililungsanlage
werden verbessert.

3.6 MeBtechnik und Datenerfassung

In das Konzept der Tiefbohranlage sind umfangreiche MeB8- und
Datenerfassungssysteme integriert. Die Systeme arbeiten rech-
nergestiitzt. Bohr- und anlagentechnische Daten werden ebenso
wie wissenschaftliche Daten mit MeBwertaufnehmern ermittelt und
liber einen Zentralrechner weiterverarbeitet, d. h. angezeigt,
gespeichert oder zur Analyse genutzt.

Ja'd Technische Daten der KTB-Bohranlage

Bohrturm

GesamthoOhe 75,8 m

Freie HGhe liber Arbeitsbilihne 60,0 m

Hb6he der Arbeitsbiihne 11,0 m

Freie Unterbauh&he 9,6 m

Hakenregellast 5.500 kN
Hakenausnahmelast 8.000 kN
Drehtischtrdgerlast 8.000 kN

Abstellast 8.000 kN + 5.500 kN oder
(gleichzeitig wirkend) 6.000 kKN + 2 x 5.500 kN
Hebewerk

Eingangsleistung 2.940 kW (4.000 PS)
Anzahl der Antriebsmotoren 4

Anzahl der Génge 4



= 319 -

Seil

Fassungsvermdgen der Seiltrommel
Anzahl der Wickellagen

Breite der Seiltrommel
Seilzugkraft in der 2. Wickellage
Max. Fahrgeschwindigkeit

Drehtisch

Drehtischlast
Drehtischlast (nach oben)
Eingangsleistung, max.
Drehzahl

Drehmoment, max.
Drehtischdurchgang

Pipehandling
Pipehandling-Maschine

Ver- und
Entschraubungsvorrichtung
Liftsystem

Energieversorgung
Installierte Leistung

Leistung filir Notbetrieb

Splilungsanlage
Splulungspunpen-Typ

Anzahl der Spililungspumpen
Max. Eingangsleistung je Pumpe
Hydraulische Leistung der
Splilungspumpen mit 350-bar-
Wasserk®rpern

Hydraulische Leistung der
Splilungspumpen mit 500-bar-
Wasserkorpern

Volumen der Tankanlage fiir
Aktivsplilung

Volumen der Tankanlage fiir
Reservespilung

Volumen der Tankanlage flir
Splilung zu MeBzwecken
Volumen des Pilltanks
Volumen des Triptanks
Fldche des Schiittelsiebes
Kapazitdt des Vakuumentgasers
Kapazitdt des Entsanders
Kapazitdt des Entsilters

1 3/4"-EIPS
660 m

4

2.3 1

828 kN
20,17 m/s

5.500 kN

2.500 kN

550 kW

0 - 330 U/min.
40.000 Nm

27 112"

Handhabung von bis zu 40 m
langen Bohrgestdngezligen

im Bohrturm und auf dem Ge-
stdngelager fiir den Trans-
port von bis zu 8 Bohrge-
stdngeziigen zwischen Gestdn-
gelager und Bohrturm

8 MW, elektrisch aus dem
6ffentlichen Netz
1.600 kW (Dieselgeneratoren)

TRIPLEX TPK 7" x 12"

2 (3)
1.193 kW

254 bar; 5.066 1/min.

513 bar; 2.508 1/min.
150 m?
250 m3

x 700 m?3

oy 0 0 N
=
w

3.800 1/min.
5.700 1/min.
4,500 1/min.
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4. Vergleich der KTB-Bohranlage mit einer Standard-
Bohranlage

Um die Besonderheiten der KTB-Bohranlage mit einer fiir die
Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen {blichen Bohranlage zu
vergleichen, wurde eine Gegeniliberstellung ausgearbeitet. In ihr
sind die wichtigsten Kriterien flir die Beurteilung einer Bohr-
anlage angefiihrt. Ein Vergleich der Bohranlagenkomponenten
schlieBt sich an. Zusdtzlich sind im tabellarischen Vergleich
die Auswirkungen der Neuerungen bei der KTB-Konzeption hervor-
gehoben. Die Auswirkungen werden teilweise durch Zeit- oder
Kosteneinsparungen quantifiziert. Im einzelnen ergeben sich im
Vergleich zu einer Standard-Bohranlage durch reduzierten Per-
sonaleinsatz Einsparungen von ca. DM 7,2 Mio DM. Weiterhin
lassen sich bei

Roundtrips 65 Tage
Bohrstranginspektionen 120 Tage
sowie durch

hthere Hebewerksleistung 24 Tage
Haken-Retraktor-System 100 Tage
bis zu 80-t-Seilgebinde 14 Tage
insgesamt 323 Tage

einsparen.

EinschlieBlich der geringeren Personalkosten fiihrt dies im
Vergleich zu einer Standard-Bohranlage bei einem angenommenen
Tagessatz von 30.000 his 50.000 DM zu Betriebskosteneinsparun-
gen zwischen 16,9 Mio und 23,4 Mio DM.
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Vergleich der KTB-Bohranlage mit einer Standard-Bohranlage anhand wichtiger

Standardausfiihrung

Vorteile der KTB-Konzeption

konzipiert fir
Kurzzeiteinsatz
und hdufige Um-
bauten.

Einsatz fir das
Abteufen von
Bohrungen zum
Aufsuchen und Ge=-
winnen von Kohlen-
wasserstoffen

funktionelle und r&dumliche
Trennung zwischen Geo-
wissenschaft und Bohr-
technik

optimal filir die Gewinnung
von Bohrkernen und die
Durchfiihrung von Bohr-
lochmessungen

Fiihrung von Besucher-
gruppen ohne Beeintridch-
tigung des laufenden Be=-
triebs

Einrichtungen im
Freien oder in
Containern unter-
gebracht

geringe Umweltbelastungen
durch Vermeidung von
Emissionen und Verun-
reinigung von Regenwasser
besserer Schallschutz
bessere und sicherere Ar-
beitsplatzbedingungen
Einpassung in das Land-
schaftsbild besser még-
lich

Schutz der Einrichtungen,
dadurch geringere In-
standhaltungskosten
erhdhte Frostsicherheit

6.000 - 9.000 m

Die KTB-Anlage 1ist spe-
ziell fir dieses Projekt
konzipiert.

1 bis 2 Jahre pro
Bohrung

feste Einrichtungen még-
lich, Gebdude

optimaler Witterungs-
schutz

auf das Projekt abge-
stimmte Arbeitsplatzbe-
dingungen

4.1
Kriterien
Kriterium KTB-Konzeption
Bohranlage konzipiert fir
stationidren
Forschungsbetrieb
Gebdude Einrichtungen in
Gebduden unterge-
bracht
Teufenkapazitdt 15.000 m
Betriebsdauer 8 Jahre
Weiter Nutzung
als Tiefenlabor
Personalbedarf 22 Personen

31 Personen

Einsparung von ca.
7,2 Mio DM
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Vergleich der KTB-Bohranlage mit einer Standard-Bohranlage anhand wichtiger

Anlagenkcomponenten

Komponente

KTB-Konzeption

Standardausfilhrung

Vorteile der KTB-Konzeption

Bohrturm

stationdrer
Bohrturm,
verschraubte
Konstruktion,
vollverkleidet

transportabler
Bohrmast,
verbolzte
Konstruktion,
Verkleidung nur
im Bereich der
Arbeitsbiihne

stationdrer Bohrturm ermig-
licht groBziigige bauliche
Anpassung an Erfordernisse
der Wissenschaft und der
Bohrtechnik, transportable
Ausflihrung zwingt zu Kom-
promissen

kein VerschleiB, da ge-
schraubte und geschweiBte
Verbindungen (Bolzenver-
bindungen neigen zum Aus-
schlagen)

Vollverkleidung bietet op-
timalen Witterungs-, Um-
welt- und Schallschutz

Bohrgeriist

freie Geriisthdhe
60 m,

geeignet fir 40 m-
Bohrgestédngeziige
und Kraftdrehkopf

freie Masthdhe
ca. 45 m,

geeignet filir 27,4 m-

Bohrgestdngezlige,
bedingt fiir Kaft-
drehkopf geeignet

Einsatz ldngerer Ziige und
damit flir die vorgegebenen
Roundtrips Zeiteinsparun-
gen von 65 d (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000-50.000 DM einer Ein-
sparung von 2-3,3 Mio DM)
Kraftdrehkopf gestattet
kontinuierliches und
sicheres Bohren

Personenaufzug

Unterbautreppe/
Mastleiter

schneller, sicherer Auf-
stieg, keine Ermiidung des
Personals

gefahrlose Filhrung von Be-
suchergruppen mdglich

Zwel 40 m hohe
Uffnungen mit
fernbetdtigten
Schiebetoren

eine Mastdffnung,
manuell zu betdti-
gende Tore

auch bei Einsatz einer
Pipehandling-Maschine ist
der freie Zugang durch die
zweite Offnung gegeben
Kernrohrtransport ist je-
derzeit ungehindert méglich
sicheres Uffnen und
SchlieBen der Tore

BasismaB 12,5 x
12,5 m,

steht bis iiber

Fingerbiihne zur
Verfiigung

BasismaB 10 x
10 m,
nach oben verjlingt

50 % mehr Raum im Bohrgeriist
zwei Fingerbiihnen mit Um-
laufbiihnen finden Platz
Eckstiele des KTB-Bohrge-
riistes geben die gesamte
Fldche der Arbeitsbilhne

zur Nutzung frei

Unterbau

Stationdrer Unter-
bau als ver-
schraubte Kon-
struktion
vollverkleidet,
frei zugdngliche
Bauweise

transportabler
Unterbau, als ver-
bolzte offene
Konstruktion fir
den Auf-, Abbau
und Transport
konzipierte, ver-
schachtelte Bau-
weise

einfache, wirtschaftliche
Bauweise, kein Ausschlagen
der Bolzenverbindungen
widhrend des Betriebes
Installation des Hebewerks
im Unterbau m&glich

im Unterbau lassen sich in
geschiitztem Raum Splilungs-
riickkihlung, Triptank, Ar-
beitsbiihnen flir Preventer-
aufbau etc. unterbringen
sichere Handhabung der
Preventer
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Vorteile der KTB-Konzeption

Komponente KTB-Konzeption Standardausfilhrung
Arbeitsbiithne 156 m2 Arbeits- 100 m? Arbeits~- - 50 % mehr Fldche auf der
flédche fldche Arbeitsbiihne
- Abstellkapazitdt fir zwei
komplette Bohrstridnge
- keine Einschrénkung der
Arbeitsbereiche fiir
wissenschaftliche und
bohrtechnische Aktivi-
tdten
- gegenseitige Beeintrdch-
tigungen und Gefdhrdungen
werden vermieden
Hebewerk im Hebewerk auf -~ keine Verringerung der
Unterbau Arbeitsbiihne Arbeitsbiihnenfldche durch
Hebewerk
- geschiitzte Unterbringung des
Hebewerks
- geringerer Schallpegel auf
der Arbeitsbiihne
- geringere Lirmbeldstigung
der Umwelt und weniger K&r-
perschall durch Schallab-
sorption im Erdreich
zweil Doghouses ein Doghouse - groBziligige Platzverhdltnisse
fiir Wissenschaft und Bohr-
technik
Anordnung der Fahrseil und Haken = gute Ubersicht
Fahrerkanzel mit seitlich neben
direktem Blick Fahrstand
auf Haken, Dreh-
tisch, Finger-
biihnen und Pipe-
nandling-Maschine
Hebewerk Hebewerksleistung Hebewerksleistung - Zeiteinsparungen ca. 24 Tage
4.000 PS 3.000 Ps (entsprechen bei einer

Tagesrate von 30.000 -
50.000 DM einer Einsparung
von 0,7 - 1,2 Mio DM) durch
bessere Beschleunigungen
und h6here Hakengeschwin-
digkeiten unter Last

Hebewerk fernge-
steuert

Hebewerk direkt
gesteuert

- Fernsteuerung gewdhrleistet
Feinfilihligkeit bei Servo-
wirkung

- Servowirkung ermdglicht auch
bei Abrieb der Reibbeldge
die erforderlichen Brems-
krdfte der Haltebremse

Steuerung teil-
automatisiert und
rechnergestiitzt

Steuerung manuell

- glinstige Beschleunigungs-
und Verzdgerungswerte auch
bei hdufigen und langen
Roundtrips

- Zeit- und Sicherheitsgewinn

- Begrenzungen der Strom-
spitzen méglich

NachlaBvorrichtung
formschlissig

NachlaBvorrichtung
reibschliissig

- die formschliissige Nachlag-
vorrichtung ermdglicht ge-
rduscharmen Betrieb

- im Notbetrieb Heben der
Hakenregellast mdglich
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Komponente

KTB-Konzeption

Standardausfihrung

Vorteile der KTB-Konzeption

Hebewerk

Zusatzbremse durch
generatorischen
Betrieb der An-
triebsmotoren

Notbremse

kein generatori-
scher Betrieb, da
im allgemeinen von
Dieselaggregaten
angetrieben

nicht dblich

- Zusatzbremse wirkt energie-
sparend

- neben der generatorischen
steht eine zweite Zusatz-
bremse zur Verfiigung und
erhdht somit die Sicher=-
heit

- federbelastete Notbremse
erhSht die Sicherheit

Fahrseiltrommel=-
breite ca.
2.300 mm

Fahrseiltrommel-
breite ca.
1.570 mm

- bei Verwendung von 36,5 m-
Bohrgestédngezigen erhdht
sich die eingescherte Seil-
ldnge gegeniiber 27,4 m-
Zligen um ein Drittel. Die
verldngerte Fahrseiltrommel
erhtht das Fassungsvermdgen
um 46 % und ermdglicht den
Betrieb in einer wirtschaft-
lichen Seillage

- hohe Zugkraft durch niedrige
Seillage

Antrieb
reversierbar

nicht idiblich

- motorisches Beschleunigen
der Massen beglinstigt die
Abfahrt des leeren Hakens
(Zeiteinsparung)

Hebesystem

Klobenfihrung mit
Haken-Retraktor-
System

freier Kloben

- Haken-Retraktor-System er-
méglicht fir 36,5 m-Ziige
100 Tage Zeiteinsparung fir
alle Roundtrips (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000 - 50.000 DM einer
Einsparung von 3 - 5 Mio DM)

Fahrseil 1 3/4"
in bis zu 80 t-
Gebinden

1 1/2" -1 5/8"
als ca. 20 t-
Gebinde

- Reduzierung der totalen Ver-
schnittldnge, dickeres Seil
muB weniger hdufig nachge-
nommen und gekiirzt werden,
dadurch Zeiteinsparungen
bis zu 14 Tagen (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000 - 50.000 DM einer
Einsparung von 0,4 - 0,7
Mio DM)

Drehtisch

Standardausfiihrung,
API-Anforderungen
libertreffend

Standardausfiihrung
API gemdB

- erhthte zuldssige Drehtisch-
last von 5.500 kN

- Beanspruchung von unten még-
lich mit 2.500 kN

~ gerduscharmer Betrieb durch
Bogenverzahnung

Pipehandling-
Maschine

Einsatz einer
Pipehandling=-
Maschine in bei-
den Abstellbe-
reichen méglich,
Pipehandling-
Maschine mit Ver-
und Entschraubein-
richtung, Be- und
Entladen des Lift-
systems méglich

nicht iblich

- Materialschonung, automa=-
tische Kontrolle der einge-
gebenen Verschraubmomente,
Entlastung des Personals,
Handhabung auch von 40 m-
Bohrgestédngeziigen,
Personaleinsparung

- Entlastung des Bohrlochs
von Nebenarbeiten

~ erhbhte Arbeitssicherheit
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Komponente

KTB-Konzeption

Standardausfiihrung

Vorteile der KTB-Konzeption

Rohr- und
Gestdngelager

Separates Rohr-
und Gestdngelager
mit Rutschen

gemeinsames Rohr-/
Gesténgelager mit
Rutsche

gr&Bere Kapazitdt und Flexi-
bilitdt fir den Transport
zwischen Turm und Lager
Separates Rohrlager ver-
meidet Blockierung des Ge-
stidngelagers vor und wdh-
rend des Rohreinbaus

Gestdngelager
mit Ver- und
Entschraubein-
richtung

Bohrstrang-
Priifzentrum

nicht iiblich

nicht iiblich

Ziige werden auf dem Lager
formiert und nicht im Bohr-
loch

keine Blockierung des Bohr-
lochs

Zeiteinsparung fiir Bohr-
stranginspektionen ca.

120 Tage (entsprechen bei
einer Tagesrate von 30.000
bis 50.000 DM einer Einspa-
rung von 3,6 - 6 Mioc DM)

witterungsgeschiltzter Ar-
beitsplatz, sicheres Priif-
ergebnis

Liftsystem

Transport
zwischen Ge=-
stidngelager und
Bohrgeriist mit
Liftsystem fir
40 m-Bohrstrang-
zlige

Transport mit
Seilwinden idber
Rutsche

Liftsystem ermglicht den
Transport ganzer Bohrge-
stdngezlige zwischen Turm
und Lager

rationelle Bohrstranginspek-
tion ohne Beeintrdchtigung
der Bohr-, Kern- und MeB8-
tdtigkeit

Doppel=-Elevator-
System

Doppelelevatoren
bei hohen Strang-
lasten in Verbin-
dung mit Dual-
schulter-Bohrge-
stdngeverbindern

Wechselelevatoren
bei hohen Strang-
lasten

erhéhte Arbeitssicherheit
kein Wechsel und Umschlagen
der Elevatorbiigel erforder-
lich

Zeitersparnis
Fernbetdtigung der Eleva-
toren problemlos mdglich
geddmpftes Abfangen des
Bohrstrangs

Energieversorgung

Direktanschlu8 an
20 kV-Mittelspan-
nungsnetz mit dyn.
Blindstromkompen-
sation und Ener-
gieriickspeisung
Rechneriiberwachung
zur Vermeidung von
Stromspitzen

dieselelektrischer
Antrieb

40%ige Energiekosteneinspa-

rung durch Bezug aus dffent-
lichem Netz

Ausschaltung von Emissionen

(Ldrm, Abgase)

geringere Investitionen und

Wartungskosten

Unterbrechungs-
freie Stromver-
sorgung

nicht {iblich

gesicherter Betrieb von
Datenspeichern und MeBge-
rdten

Spiilungsanlage

geschlossener
Auslauf, geschlos-
sene Auslaufrinne
sektionsweise aus-
tauschbar, mit
zwei Begleitlauf-
stegen in ge-
schlossener Brilicke

offener Auslauf,
offene Auslauf-
rinne oder ge-
schlossenes Aus-
laufrohr

geschlossener Auslauf erm8g-
licht Probenahme ohne Luft-
zutritt

Begleitstege in geschlosse-
ner, Uberdachter Brilicke er-
mdglichen Zugang zu den MeB-
einrichtungen in der Aus-
laufrinne
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Komponente

KTB-Konzeption

Standardausfiihrung

Vorteile der KTB-Konzeption

Spiilungsanlage

Splilungsriickkiih=
lung mit Wd&rme-
tauschern

nicht iblich

- Spililungsriickkiihlung konti-
nuierlich, verdampfungsfrei
méglich

- Nutzung der Abwidrme zu Heiz-
zwecken

Triptank im
Unterbau

Triptank neben
Unterbau

- geschiitzte, frostsichere
Anordnung

Tankanlage in
Halle unterge-
bracht, Halle
beliift- und
beheizbar

offene Tankanlage
im Freien

= Schutz vor Umwelteinfliissen
ist gegeben

- Verschmutzung der Umwelt
wird vermieden

- keine Kontaminierung des
Regenwassers

- frostsicher

- keine Verdiinnung der Spii-
lung durch Regenwasser

Tanks fiir statio-
ndren Einsatz mit
glatten B&den auf
Schwellenfunda-
menten gelagert,
Leitungsfiihrung
auBerhalb des
Tanks

mobile Tanks mit
Ulfeldschlitten

auf Fundament-
platte, Leitungs-
flihrung weitgehend
innerhalb der Tanks

- Aufstelzung und glatte B&den
ermdglichen Zusatzkiihlung
durch bessere Umstrdmungen
und gestatten die Installa-
tion der Sauganschliisse in
den Boden, dadurch Nutzung
des max. Tankvolumens, ver-
besserte Zugdnglichkeit,
bessere Reinigungsm&glich-
keit, wartungsfreundlicher

- keine Behinderung der Ver-
wirbelung durch Einbauten

Spililungsaufberei-
tungsanlage auf
separatem Tank

Siebfl&che mehr
als 6 m2, zwei
Absetzkammern

Splilungsaufberei-
tung auf Tanks

Siebfldche kleiner,
einfache Absetz-
kammer

- gesonderte Anordnung ergibt
gréBere Flexibilitdt fiir
den Einsatz von Spiilungsauf-
bereitungsaggregaten

- groBe Siebfldche ermdglicht
feinere Abscheidung, zwei
Absetzkammern gewdhrleisten
kontinuierlichen Betrieb

Zusatztankanlage
flir feststofffreie
Flissigkeit zu
MeBzwecken als
Erdtanks

nicht iiblich

- Austausch der Spiilung gegen
eine feststofffreie Fliissig-
keit ohne gegenseitige Ver-
mischung méglich

- erhthte Frostsicherheit

Splilungsfabrika-
tion mit Misch-
tanks, teilauto-
matisierten Do-
siereinrichtungen
in Spililungshalle,
Silos an der Spii-
lungshalle, zen-
trale Mischstation
und Spililungswarte
mit Labor

einfache Spiilungs-
fabrikation im
Freien

- staubfreie Handhabung

- Belastung der Umwelt und des
Personals wird vermieden

- gesonderter Mischtank erhdht
die Effizienz und ermdglicht
schnelles Anmischen groBer
und kleiner Mengen

- Personalbedarf gering

- Integration Spiilungsiiber-
wachung/Labor und Fabri-
kation
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Komponente KTB-Konzeption Standardausfilhrung Verteile der KTB-Konzeption
Spilungspumpen Triplex-Ausfilhrung Triplex- oder - Druckstufe 500 bar erreich-
mit Standardwas- Duplex=-Ausfithrung bar
serkdrpern bis mit Standardwasser- - bessere Kilhlung durch Filter
350 bar und Hoch- kSrpern, Steiglei- und grdBere Wassermenge,
druck-Wasserkdr- tungen und Spillkopf geringerer Verbrauch von
pern bis 500 bar, fir max. 350 bar, Zylinderbuchsen und Kolben-
Steigleitung und jede Pumpe_sepa- manschetten
Splilkopf fir rates Kiihlsystem
500 bar, zentrales
Kihlsystem fir
Zylinderbuchsen
MeBtechnik Datenerfassung und Datenerfassung erhdhte Betriebssicherheit

-verarbeitung
rechnergestitzt

nicht rechnerge-
stiitzt, Daten-

verarbeitung nur
begrenzt mdéglich

zentrale Erfassung aller
Daten

Rechnerunterstiitzung ver-
bessert die Auswertbarkeit
und Dokumentation der MeSB-
werte und Daten

bessere Dateniiberwachung
Datenferniibertragung wird
vereinfacht

Frilherkennung veon verdn-
derten Bohrlochbedingungen
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