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

1 • Einleitung

1m Februar 1985 begann offiziell die Planung fUr das vom
Bundesminister fUr Forschung und Entwicklung finanzierte erste
deutsche geo~lissenschaftliche GroB forschungsprojekt, das
"Kontinentale Tiefbohrprogramm der Bundesrepub1ik Deutschland"
(KTB. )

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

Diese Teufe wurde bisher weltweit noch nicht erreicht, ist aber
technisch realisierbar. Der auBergewohn1iche Umfang dieses
Projekts erfordert eine Studie zur Auslegung der Bohranlage. In
dieser Studie wird das Konzept fUr die Tiefbohranlage vorge
stellt, mit der die Bohrung im Rahmen des kontinenta1en Tief
bohrprogramms abgeteuft werden soIl.

Nach Aufstellung des Anforderungsprofils wird die Ausflihrung
einer neuen, genau auf das Bohrprojekt zugeschni ttenen Tief
bohranlage vorgestellt. Das Konzept wird mit einem alternativen
Konzept verglichen.

Zur Auslegung und Zusamrnenstellung der Bohranlage wurden um
fangreiche Untersuchungen der Einzelkomponenten und Systeme
durchgefUhrt.

2. Aufgabenstellung

Aufgabe dieser Studie ist es, das Konzept fUr 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 fUr die Aufsuchung von Kohlenwasser
stoffen geste1lt 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 DurchfUhrung wissenschaft
licher Arbeiten mUssen uneingeschrHnkt durchfUhrbar sein. Sie



- 371 -

durfen weder durch die nohrttitigkeit noch durch Umwelteinflusse
behindert werden.

Aus bohrtcchnischer Sicht stellt die KTB-Bohrung ein Novum dar.
Die geplante Endteufe \vurde bisher weI twei t nicht erreicht.
Bohrerfahrungen aus kristallinen Formationen liegen bei diesen
Teufen und Durchmessern nicht vor. Es sind extreme Bohrbedin
gungen zu erwarten, die zu \>lei ter- und Neuentwicklungen von
Bohrwerkzeugen und nohranlagenkomponenten sowie Spulungssyste
men zwingen. Besonders hervorzuheben sind:

- hohe Drucke und Temperaturen im Bohrloch
- geringe Bohrfortschritte
- geringe StandUinge der Bohnlerkzeuge mit haufigem r.in- und

Ausbau des nohrstrangs
- groBe Lasten
- lange Kernstrecken

Die Bohranlage muB den bergamtlichen und baurechtlichen Bestim
mungen entsprechen. Storungen, Belastigungen und Verunreinigun
gen der Umwelt beim Betrieb der Bohranlage mussen bereits vom
Bohranlagenkonzept her ausgeschlossen sein.

AIle genannten Auslegungskriterien sind bei der Erarbeitung des
Konzeptes fur die KTB-Tiefbohranlage zu beachten. Dabei muB die
Bohranlage eine moglichst wirtschaftliche DurchfuhrbQrkeit des
Pro~ekts sicherstellen. Die Bohranlage muB zuverlassig und be
triebssicher arbeiten, damit das Risiko des Forschungsprograrnms
niedrig gehalten und der Umfang der wissenschaftlichen Ausbeute
in keiner Phase gefahrdet wird.

3. Ergebnis der Studie

1m 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 Anlagenhauteile sind tabellari
sche Auflistungen angefugt. Mit ihrer Hilfe wird die fur das
KTB-Projekt vorgesehene Tiefbohranlage mit einer schweren
Standardbohranlage verglichen. Der Vergleich bezieht sich auf
allgemeine Beurteilungskri terien und auf die wichtigsten
Eohranlagenkomponenten.

Mach unseren Untersuchungen entspricht die Belastung
anlage bei der KTB-Bohrung einer Beanspruchung,
schwere Bohranlage insgesamt beim Abteufen von rd. 30
a 5.000 m erftihrt.

der Bohr
die eine
Bohrungen

Durch Realisierung aller fur die KTB-Bohranlage geplanten tech
nischen Neuerungen gegenuber 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 urn 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 liberwiegende Anzahl von Arbeitsbereichen und Einrichtungen
ist in geschlossenen Gebauden untergebracht. Kontaminierung von
Splilung uno Splilungschemikalien mit Regenwasser sind weitgehend
ausgeschlossen. Durch die ~Ii tterungsgeschlitzte Anordnung der
Arbeitsbereiche in Gebauden werden unabhangig von Jahres- und
Tageszeit optimale Arbeitsplatzbedingungen geschaffen. Der
Schutz der maschinellen Einrichtungen flihrt zu einem geringen
Wartungsaufwand. Der gesamte Gebaudekomplex ~Iird archi tekto
nisch der Umgebung angepaBt. Die Arbeitsbereiche und Einrich
tungen der Bohrtechnik werden funktionell und raumlich von
denen der Geowissenschaften getrennt, urn eine gegenseitige Be
hinderung und sich daraus ergebende Gefahrdungen zu vermeiden.

Die klare Gliederung der Gesamtanlage bietet eine raumliche
Trennung von Bohrturm, Bohrgestange- und Futterrohrlager, Spli
lungsanlage und Energieversorgung. Neben der guten Zuganglich
kei t wird dadurch die Moglichkei t flir Erwei terungen und Umrli
stungen geschaffen, die sich angesichts des schwierigen Pro
jektzieles spater als notwendig erweisen konnen. Technische
Entwicklungen, die sich wahrend der langen Projektdauer erge
ben, konnen leicht integriert werden.

Das erarbeitete Konzept vermindert
zu einem effektiven Einsatz der
besteht au~ den Hauptkomponenten:

Wartezeiten und flihrt damit
Bohranlage. Die KTB-Anlage

Bohrstrang-Prlifbereich

Blindstromkompensa
sowie Steuer- und

- 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 Aufenthaltsraume in unmit
telbarer Nahe der Arbeitsblihne) .

- BohrgesUingelager mit Liftsystem und
sowie zusatzlichem Rohrlager.

- Splilungsanlage mit Splilungspumpen, Auslaufrinne, Splilungsauf
berei tung, Tankanlage flir Aktivsplilung, flir Reservesplilung
und flir Splilung zu MeBzwecken, Splilungsfabrikation und Spli
lungsrlickklihlung.

- Energieversorgung mit Transformatoren,
tion, Gleichstrom- und Drehstromteil
Schaltzentrum.
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Der Bohrturm ist als stationares Bauwerk fUr eine Hakenregellast
von 5.500 kN und eine Ilakenausnahmelast von 8.000 kN ausgelegt.
Oem Bohrturm sind getrennte Bohrgesttinge- und Rohrlager zuge
ordnet. Die Gesamthohe des IJohrturms betragt 75 m, die freie
Hohe zwischen Drehtisch und Rollenlager 60 m. Der Bohrturm ist
fUr einen Betrieb mit maximal 40 m-BohrgestangezUgen auch bei
Einsatz eines Kraftdrehkopfes (top drive) ausgelegt. Mit
36,5 m-BohrgesUingezUgen betragt die Zei teinsparung gegenUber
dem Einsatz von Ublichen 27,4 m-BohrgestangezUgen beim geplan
ten Roundtrip-Umfang 65 Tage.

Der Bohrturm bietet durch seine groBzUgige Dimensionierung
genUgend Raum, urn storende Beeinflussungen der verschiedenen
Arbe i tsgruppen un tereinander zu vermeiden. Durch au fe inander
abgestimmte und gleichzeitig ablaufende Arbeitsvorgange lassen
sich erhebliche Zei teinsparungen bei der Proj ektdurchfUhrung
venlirklichen.

Durch die Vollverkleidung des gesamten Bohrturms und die Unter
bringung von AusrUstungskomponenten in geschlossenen Raumen
wird eine Bel astung der Umwel t vermieden. Die Gebaude werden
dem Landschaftsbi 1d angepaBt. Die Vol I verkleidung bietet
Wetterschutz fUr das bohrtechnische und wissenschaftliche
Personal. Heizungs- und LUftungsmoglichkei ten verbessern die
Arbeitsplatzbedingungen. Wichtige Anlagenkomponenten werden
geschUtzt und Schallemissionen reduziert.

Der Platz im BohrgerUst ist ausreichend, urn gleichzeitig zwei
5"-Bohrstrange fUr 14.000 m Teufe abzustellen. FUr die Bohr
strang- und Futterrohrhandhabung ist eine Pipehandling-Maschine
vorgesehen. Sie wird auf der ArbeitsbUhne und der FingerbUhne
gefUhrt. FUr Montage-, Wartungs- und MeBarbeiten sind im Bohr
gerUst UmlaufbUhnen angeordnet, die Uber Leitern und einen
Personenaufzug erreichbar sind. Die untere BUhne kann fUr Be
sucher genutzt werden. Tm Rohrgertist sind Schienen zur FUhrung
des Haken-Retraktor-Systems angebracht. Die Schienen konnen
gleichzeitig zur FUhrung eines Kraftdrehkopfes eingesetzt
""erden.

Die ArbeitsbUhne hat eine Flache von 12,5 x 12,5 m. Sie ist in
zwei Bereiche unterteilt. Der eine Bereich ist fUr das Abstel
len der BohrgestangezUge vorgesehen. Hier sind auch die Pipe
handling-Maschine und das Liftsystem installiert.· Der andere
Bereich dient zur llngestorten Handhabung von Kernrohren und
MeBgeraten. Auch vorformierte FutterrohrzUge oder KUhlstrang
zUge konnen hier abgestell t werden. An die Arbei tsbUhne sind
zwei Doghouses angeordnet. Ein Doghouse ist dem technisch
wissenschaftlich-operativen Stab zugeordnet, das andere dient
cl.er IJohrtechnik. Vor dem Doghouse der Bohrtechnik ist in
einer verglasten Kanzel der Fahrstand installiert. Der
Unterbau ist fUr eine Abstellast von 5.500 kN bei gleichzei
tiger Drehtischtragerlast von 8.000 kN ausgelegt. Die Konzep-
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tion laBt bei einer Abstellast von 2 x 5.500 kN noch eine
Drehtischtragerlast von 6.000 kN zu. Der Unterbau hat eine
freie Hohe von 9,6 m. In ihm sind neben dem Hebewerk aIle zum
Betrieb der Einrichtungen im Bohrturm notwendigen Aggregate
untergebracht. Montagehilfen flir das Hebewerk, den Preventer
aufbau und die librigen Komponenten im Unterbau sind vorgesehen.

3.2 Hebewerk

Als Hebewerk wird der Typ GH 4000 E ner Fa. Wirth eingesetzt.
Das Hebewerk wurde aus dem Typ GH 3000 E weiterentwickelt und
modifiziert, ohne auf bewahrte Standardkomponenten zu verzich
ten. Zum einen wurde die Leistung auf 4.000 PS (2.940 kW) ange
hoben, zum anderen wurde die Fahrseilkapazitat der Seiltrommel
erhoht und damit ein Betrieb mit bis zu 40 m-Bohrgestangezligen
ermoglicht. Die Leistungserhohung flihrt zu einer 24tagigen
Verklirzung der Zeiten flir die angenoMmenen 800 Roundtrips.

Die Installation des Hebewerks auf einem Fundament im Unterbau
stellt auf der Arbeitsblihne zusatzlichen Platz zur Verfligung,
reduziert die Schallerregung und verbessert cHe Moglichkeiten
zur SchalJ.- und Schwingungsdampfung. Wartungsarbeiten am Hebe
werk sind leichter durchflihrbar.

Die auf 2,30 m verlangerte Seiltrommel hat in vier Wickellagen
eine Kapazitat von 660 m 1 3/4" EIPS-Fahrseil. Die maximale
Zugkraft an oer Seiltrommel betragt in der 2. Wickellage
828 kN. Das 1 3/4" EIPS-Seil wurde gewahlt, weil es neben dem
1 7/8" Seil der einzige Standard-Fahrseiltyp ist, mit dem die
vorgegebenen Hakenlasten noch bei 16facher Einscherung (bzw.
J4fach bei zuklinftiger Anderung der Seilsicherheitsfaktoren
nach BVOT) gezogen werden konnen. Das Fahrseil wird in ver
groBerten Seilgebinden angeliefert, urn die Verschnittlangen zu
verkleinern.

Das Hebewerk wird von vier GleichstromnebenschluBmotoren, die
in der Zlindschutzart "Uberdruckkapselung" ausgeflihrt sind, an
getrieben. Die Motoren werden liber steuerbare Gleichrichter im
4·-Quadrantenbetrieb gefahren. Dadurch werden ein generatori
sches Bremsen mit Energierlickspei sung und beim Abfahren des
leeren Bohrhakens eine kontrollierte Unterstlitzung der Be
schleunigung von Hebewerks- und Seilmassen erreicht. Zur
Motorklihlung sind Umluft-/Wasserklihler mit Umluftfiltern vorge
sehen. Diese Klihlart gewahrleistet einen wartungsarmen Betrieb.

Die Hauptbremse des Hebewerks ist eine Verbundbandbremse, die
liber ein pneumatisch-hydraulisches Servosystem fernbedient
wird. sie ermoglicht ein Abbremsen der maximalen Hakenlast mit
dem vorgeschriebenen Sicherheitsfaktor und wirkt gleichzeitig
als llotbremse.

Als Zusatzbremse arbeiten die Gleichstrommotoren bei genera to
rischer Fahrweise oder die Wirbelstrombremse direkt auf der
Fahrseiltromrnelwelle.
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Die installierte Nachla8vorrichtung wirkt formschltissig auf die
Seil trommel und wird zum Regeln der Senkgeschwindigkei t des
Bohrstrangs eingesetzt. 1m Notfall kann mit der Nachla8vorrich
tung der Bohrstrang von Sohle gezogen werden.

Die Steuerung des I!ebewerks erfolgt teilautomatisiert. Be
schleun igungen oder Verzogerungen werden in Abhang igkei t von
Hakenlast, Geschwindigkeit, Bohrlochkriterien und StroMaufnahme
geregelt. Rechnergestlitzte Sicherungen gegen das Fahren des
Klobens unter das Rollenlager oder auf den Drehtisch sind vor
gesehen.

Die Leistungstibertragung der Antriebsmotoren erfolgt tiber zwei
Vorgelegewellen auf die Hebewerkstrornrnelwelle. 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 M6g1ichkeit der kurzzeitigen
Momententiberh6hung der Antriebsmotoren wird eine Anntiherung der
mechanischen Gangabstufung an die 4.000 PS-Leistungshyperbel
erreicht.

3.3 Pipehandling

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

Mi t dem Haken-Retraktor-System wird eine Uberlappung von Ar
beitsgangen beim Ein- und Ausbau des Bohrgestanges dadurch er
reicht, da8 Haken und Kloben bei Auf- oder Abfahrt ohne Haken
last au8erhalb der Bohrlochachse gefahren werden. Beim Fahren
mit Last lenkt das Haken-Retraktor-System wieder in die Bohr
lochachse ein. Ftir die Gesamtzahl aller geplanten Roundtrips
ergibt sich hiermi t bei Einsatz von 36,5 m-Bohrgestangeziigen
eine Zeiteinsparung von ca. 100 Tagen (25 %) gegeniiber dem
konventionellen System.

Die Pipehandling-Maschine mit Ver- und Entschraubeinrichtung
flihrt alle Bohrgestange- oder Futterrohrtransporte zwischen
Liftsystem, Abstellflachen und Bohrloch durch. t1it 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.
Zusatzlich zwingen weitere technische, sicherheitliche und
wirtschaftliche Grtinde wie ~laterialschonung, Personaleinsparung
und physische und psychische Beanspruchung der Bohrmannschaft
zum Einsatz eines solchen Systems.

Der Bohrstrang wird mit fernbedienten Keilen abgefangen. In
gro8en Teufen wird die Last nicht in Keilen abgefangen, sondern
mit einem neu entwickelten Doppelelevator-System. Dieses System
erm6g1icht zwar nur eine geringe Zeitersparnis, ist jedoch aus
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Grlinden der Materialschonung und des sicheren Betriebs bei
groBen Bohrstrang-Absetzlasten unbedingt notwendig.

Das Liftsystem wird wah rend des Bohrens flir den zugweisen
Transport von Bohrgestange zwischen Bohrgestangelager und Bohr
turm eingesetzt. In Kombination mit einem Bohrstrang-Prlifzen
trum und einer horizontalen Ver- und Entschraubvorrichtung im
Bereich des BohrgestKngelagers k6nnen damit Bohrstranginspek
tionen rationell durchgeflihrt werden, ohne den Bohrbetrieb oder
die wissenschaftlichen Arbeiten im Bohrloch zu behindern. Die
dadurch erreichbare Zei teinsparung betragt ca. 120 Tage. Als
zusatzliche maschinelle Einrichtungen k6nnen ggf. ein Kra ft
drehkopf oder eine verlangerte Kellystange eingesetzt werden.

3.4 Energieversorgung

Die Verwendung der elektrischen Energie aus dem offentlichen
Netz gewahrleistet einen wirtschaftlichen Energieeinsatz.
Gegenliber einem dieselelektrischen Antrieb werden die Energie
kosten urn ca. 40 % gesenkt. Emissionen (Larm, Abgase) wie bei
dieselelektrischen Bohranlagen werden ausgeschlossen.

Die zum Betrieb erforderliche installierte elektrische Leistung
betragt 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 Notstrornversor
gung geschaffen, die schnell zur Verfligung steht und ein
begrenztes Weiterarbeiten der Bohranlage und ihrer Hilfsan
triebe erlaubt. Die Auslegung der Generatoren stell t sicher,
daB auch der unter bestimmten Lastbedingungen groBe Blindlei
stungsanfall der Elektroantriebe gedeckt werden kann.

Die eingesetzten GieBharztransformatoren sind wartungsfrei,
feuchtesicher, schwer brennbar und selbstver16schend. AuBerdem
konnen sich bei Lichtbogeneinwirkung keine toxischen Gase
bilden.

Die dynamische Kompensationsanlage, die direkt an die ~li ttel
spannungsschaltanlage angeschlossen ist, reagiert sehr schnell
auf Veranderungen der induktiven Blindleistung und garantiert
damit eine Stabilisierung der Netzspannung und eine Verminde
rung von Spannungsverzerrungen. Der Einsatz von Gleichstrom
nebenschluBmotoren, die liber Thyristorstromrichter an das
Drehstromnetz angeschlossen werden, hat gegenliber freguenzge
regel ten Drehstrommotoren groBe wirtschaftliche Vorteile. Iii t
der gewahlten Antriebsart finden ausgereifte ~iotoren Verwen
dung, die in standardisierter Form seit langem in der Bohrin
dustrie eingesetzt werden. Die Wahl der Motorklihlung mit
geschlossenen Luft-/Wasserklihlern und Filtern stellt eine
effektive Klihlart dar, die die Verschmutzungsgefahr reduziert
und einen einfachen Explosionsschutz in der Zlindschutzart
"Uberdruckkapselung" ermoglicht.
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Beim Antrieb des Hebewerks ist durch Einsatz eines 4-Quadran
ten-Betriebs eine hremsende und treibende Fahrweise in beiden
Fahrrichtungen gegeben. Damit kennen von der elektrischen
Anlage Bremsenergien in das Netz zurtickgespeist werden. Die
unterbrechungsfreie Stromversorgung laBt den AnschluB von
Niederspannungssystemen, deren Stromversorgung gesichert sein
muB, zu. Der AnschluB von Datenspeicher- und kontinuierlichen
11eBsystemen ist damit ermeglicht.

3.5 Sptilungsanlage

Die Sptilungsanlage ist speziell auf die Erfordernisse der
KTB-Tiefhohrung zugeschnitten. Sie wird von einer zentralen
Warte mit angeschlossenem Labor tiberwacht.

Der Auslauf der Sptilung aus dem Bohrloch und die Auslaufrinne
konnen offen oder geschlossen betrieben werden. Der Auslauf ist
durch eine Stopfbuchse abgedichtet, urn das Entweichen von Gasen
zu verhindern. Die Auslaufrinne yom Bohrlochkopf zur Sptilungs
aufbereitung ist tiher beidseitig angeordnete Laufstege zugang
1 ich. Die Rinne wird aus zusammengeflanschten, austauschbaren
Segmenten mit MeBwertaufnehmern gebildet. An die Auslaufrinne
ist ein System zur verdampfungsfreien Rtickktihlung der Sptilung
angeschlossen. Es arbeitet als indirektes Klihlsystem mit zwei
Warmetauschern, die alternierend betrieben werden. Als Klihlme
dillm Hird Wasser verwendet. Die Rlickklihlung des Ktihlmediums
erfolgt liber Luftkiihler. Der bei der Rlickktihlung anfallende
Warmestrom wird zu Heizzwecken genutzt.

Die Tankanlage flir Aktivsplilung besteht aus dem Tank mit den
Einrichtungen zur Sptilungsaufberei tung, dem Zwischen tank und
dem Saugtank. Zur Splilungsaufbereitung sind zwei Tandem-Doppel
deck-Schlittelsiebe 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.

AIle Tanks ftir Aktivsplilung sind auf Beton-Schwellenfundamente
aufgesetzt, mit Unter- unct Uberllufen versehen und liber eine
Splilungsrinne verbunden. Die Sauganschllisse der Splilungspumpen
werden in den Tankboden verlegt. Damit ist eine variable Flih
rung der Aktivsplilllng mit Umgehung einzelner Aufberei tungs
stufen meglich.

Die Tankanlage ftir Reservesptilllng hat ein Nutzvolumen von
250 m'. Sie wird aus drei ebenfalls auf Betonschwellen aufge
setzten Einzeltanks gebildet. Die Tanks ftir Reservesplilung sind
wie die Tanks ftir Aktivsplilllng mit Rlihrwerken und Niederdruck
Unterflur-Splilungswirblern ausgestattet. Zusatzlich ist eine
aus zwei Beton-Rundtanks a 700 m' Inhalt hestehende Tankanlage
flir Splilung zu MeBzwecken vorgesehen. Die Tanks sind frostsi
chcr ins Erdreich eingelassen. Einer der Tanks dient zur Spei
cherung einer feststofffreien Sptilung zu MeBzwecken. Der andere
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nimmt beim Einzirkulieren der MeBspiilung in das Bohrloch die
austretende Spiilung auf. Eine Vermischung beider Sptilungen wird
ausgeschlossen und ein kontinuierlicher Betrieb erreicht. Die
Rundtanks sind mit Rtihrwerken ausgestattet. Die Beftillung er
folgt tiber ein Rinnensystern, die Entleerung mit Transferpumpen.
Die Sptilungsfabrikation der Sptilungsanlage besteht aus Lagerbe
haltern ftir pulverformige und fltissige Zuschlagsstoffe und
Additive, Dosier- und Transporteinrichtungen und einem runden
Mischtank. Bei entsprechend vorgegebenen Rezepturen erfolgt das
Anmischen von Sptilung rechnergesttitzt.

Die hydraulische Leistung wird von zwei 1.600 PS-Triplex-Spti
lungspumpen erbracht. Sie sind mit 350 bar-Standard-Wasserkor
pern ausgertistet. 500 ,bar-Hochdruck-Wasserkorper in Plunger
Ausftihrung sind beigestellt. Die Sptilungspumpen saugen bei
geringen Hubzahlen direkt aus dem Saugtank. Bei groBeren Hub
zahlen wird der Saugvorgang durch Ladepumpen untersttitzt. FUr
das Kernbohren kann eine weitere spezielle Sptilungspumpe
installiert werden. AIle Einrichtungen der Sptilungsanlage sind,
mit Ausnahme der Tanks ftir die Sptilung zu MeBzwecken und der
vier AuBensilos ftir Sptilungszuschlagsstoffe, in einem dreitei
ligen Gebaude untergebracht. Die Sptilungsaufbereitung steht
unter einem Schleppdach. Durch die Uberdachung der Sptilungsan
lage wird eine Kontamination mit Regenwasser ausgeschlossen,
und die Arbeitsplatzbedingungen im Bereich der Sptilungsanlage
werden verbessert.

3.6 MeBtechnik und Datenerfassung

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

3.7 Technische Daten der KTB-Bohranlage

Bohrturm
Gesamthohe
Freie Hohe tiber Arbeitsbtihne
Hohe der Arbeitsbtihne
Freie Unterbauhohe
Hakenregellast
Hakenausnahmelast
Drehtischtragerlast
Abstellast
(gleichzeitig wirkendl

Hebewerk
Eingangsleistung
Anzahl der Antriebsmotoren
Anzahl der Gange

75,0 In

60,0 m
11,0 m

9,6 m
5.500 kN
8.000 kN
8.000 kN
8.000 kN + 5.500 kN oder
6.000 kN + 2 x 5.500 kN

2.940 kW (4.000 PS)
4
4
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Seil
Fassungsvermogen 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
InRtallierte Leistung

Leistung fur Notbetrieh

1 3/4"-EIPS
660 m
4
2,3 m
828 kN
20,17 m/s

5.500 kN
2.500 kN
550 kW
o - 330 U/min.
40.000 Nm
27 1/2"

Handhabung von bis zu 40 m
langen Bohrgestangezugen

im Bohrturm und auf dem Ge
stange lager fur den Trans
port von bis zu 8 Bohrge
stangezugen zwischen Gestan
gelager und Bohrturm

8 r1W, elektrisch aus dem
offentlichen Netz
1.600 kW (Dieselgeneratoren)

Spulungsanlage
SpUlungspumpen-Typ
Anzahl der Spulungspumpen
Max. Eingangsleistung je Pumpe
Hydraulische Leistung der
Spulungspumpen mit 350-bar
Wasserkiirpern
Hydraulische Leistung der
Spulungspumpen mit 500-bar
Wasserkorpern
Volumen der Tankanlage fur
Aktivspulung
Volumen der Tankanlage fur
Reservespu1ung
Volumen der Tankanlage fur
SpUlung zu MeBzwecken
Volumen des Pilltanks
Volumen des Triptanks
Flache des Schuttelsiebes
Kapazitat des Vakuumentgasers
Kapazitat des Entsanders
Kapazitat des Entsilters

TRIPLEX TPK 7" x 12"
2 (3)
1.193 kW

254 bar; 5.066 I/min.

513 bar; 2.508 I/min.

150 mJ

250 mJ

2 x 700 mJ

8 m3

8 m3

6 m'
3.800 I/min.
5.700 I/min.
4.500 I/min.
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Vergleich der KTB-Bohranlage mit einer Standard
Bohranlage

Urn die Besonderhei ten der KTB-Bohranlage mit einer fUr die
Aufsuchung von Kohlenwasserstoffen ublichen Bohranlage zu
vergleichen, wurde eine GegenUberstellung ausgearbeitet. In ihr
sind die wichtigsten Kriterien fur die Beurteilung einer Bohr
anlage angefuhrt. Ein Vergleich der Bohranlagenkomponenten
schlieBt sich an. Zusatzlich sind im tabellarischen Vergleich
die Auswirkungen der Neuerungen bei der KTB-Konzeption hervor
gehoben. Die Auswirkungen werden teilweise durch Zei t- oder
Kosteneinsparungen quantifiziert. 1m einzelnen ergeben sich im
Vergleich zu einer Standard-Bohranlage durch reduzierten Per
sonaleinsatz Einsparungen von ca. ml 7,2 Mio DH. Wei terhin
lassen sich bei

Roundtrips
Bohrstranginspektionen
sowie durch
h6here Hebewerksleistung
Haken-Retraktor-System
bis zu 80-t-Seilgebinde
insgeSRI:lt

einsparen.

65 Tage
120 Tage

24 Tage
100 Tage

14 Tage
323 Tage

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

Kriterium

Bohranlage

Gehaude

Teufenkapazitat

Betriebsdauer

Personalbedarf

KTB-Xonzeption

konzipiert fUr
stationaren
Forschungsbetrieb

Einrichtungen in
Gebauden unterge
bracht

15.000 m

8 Jahre
Weiter Nutzung
als Tiefenlabor

22 Personen

Standardaus~Ghrun9

konzipiert filr
Kurzzeiteinsatz
und h.1iufige Um
hauten.
Einsatz fur das
Abteufen von
Bohrungen zum
Aufsuchen und Ge
winnen von Kohlen
wasserstoffen

Einrichtungen im
Freien oeer in
Containern unter
gebracht

6.000 - 9.000 m

1 bis 2 Jahre pro
Bohrung

31 Personen

Vorteile der KTB-Konzeption

- funktionelle und r~umliche

Trennung zwischen Geo
wissenschaft und Bohr
technik

- optimal fUr die Gewinnung
von Bohrkernen und die
DurchfGhrung von Bohr
lochmessungen

- Filhrung von Besucher
gruppen ohne Beeintr~ch

tigung des laufenden Be
triebs

- geringe Urnweltbelastungen
durch Verrneidung von
Emissionen und Verun
reinigung von Regenwasser

- besserer Schalischutz
- bessere und sicherere Ar-

beitsplatzbedingungen
- Einpassung in das Land

schaftsbild besser rnog
Iich

- Schutz der Einrichtungen,
dadurch geringere In
standhaltungskosten

- erhohte Frostsicherheit

- Die KTB-Anlage ist spe
ziell fUr dieses Projekt
kO:lzipiert.

- feste Einrichtungen mog
Iich, Gebaude

- optimaler Witterungs
schutz

- auf das Projekt abge
stimmte ArbeitspIatzbe
dingungen

- Einsparung von ca.
7,2 Hio OM
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4.2 Vergleich der KTB-Bohranlage mit einer Standard-Bohranlage anhand wichtiger
Anlagenkomponenten

Komponente

Bohrturrn

KTB-Konzeption

station~rer

Bohrturm,
verschraubte
Konstruktion,
vollverkleidet

Standardausfilhrunq

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

Vorteile de~ KTB-Konzeption

- station~rer Bohrturm erm~g

licht qro8zUqige bauliche
Anpassunq an Erfordernisse
der wissenschaft und der
Bohrtechnik, transportable
AusfUhrung zwingt zu Kom
promissen

- keio Verschlei6. da qe
schraubte und geschwei6te
Verbindungen (Bo!zenver
bindungen neigen zum Aus
schlagen)

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

BohrgerUst

Unterbau

freie Gerilsthohe
60 m,
geeignet fur 40 m
BohrgestangezUge
und Kraftdrehkopf

Personenaufzug

Zwei 40 m hohe
Offnungen mit
fernbetatigten
Schiebetoren

BasismaB 12,5 x
12,5 m,
steht bis tiber
FingerbUhne zur
Verfiigung

Stationarer Unter
bau ais ver
schraubte Kon
struktion
voilverkleidet,
frei zugangliche
Bau\oo·eise

freie Masthohe
ca. 45 m,
geeignet fUr 27,4
Bohrgest~ngezUge,

bedingt fUr Kaft
drehkopf geeignet

Unterbautreppel
Mastieiter

eine Mastoffnung,
manuell zu betati
gende Tore

Basisma8 10 x
10 m,
nach oben verjUngt

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

- Einsatz l~ngerer ZUge und
damit fUr die vorgegebenen

m- Roundtrips Zeiteinsparun
gen von 65 d (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000-50.000 OM einer Ein
sparung von 2-3,3 Mio OM)

- Kraftdrehkopf gestattet
kontinuierliches und
sicheres Bohren

- schneller, sicherer Auf
stieg, keine Ermildung des
Personars

- gefahrlose FGhrung von Be
suchergruppen m~glich

- auch bei Einsatz einer
Pipehandling-Maschine ist
der freie Zugang durch die
zweite Offnung gegeben

- Kernrohrtransport ist je
derzeit ungehindert moglich

- sicheres Offnen und
Schlie8en der Tore

- 50 % rnehr Raum im Bohrgerilst
- zwei Fingerbilhnen mit Uo-

laufbilhnen finden Platz
- Eckstiele des KTB-Bohrge

rUstes geben die gesamte
Flache der ArbeitsbUhne
zur Nutzung frei

- einfache, wirtschaftliche
Bauweise, kein Ausschlagen
der Bolzenverbindungen
wah rend des Betriebes

- Installation des Hebewerks
im Unterbau m~glich

- im Unterbau lassen sich in
geschiltztem Raum SpUlungs
rUckkUhlung, Triptank, Ar
beitsbUhnen fUr Preventer
aufhau etc. unterbringen

- sichere Handhabung der
Preventer



Komponente

ArheitsbUhne

Hebewerk

KTB-Konzeption

156 rn 2 Arbeits
flache

Hebewerk im
Unterbau

zwei Doghouses

Anordnung der
Fahrerkanzel mit
direktem Blick
auf Haken, Dreh
tisch, Finger
btihnen und Pipe
handling-Maschine

Hebewerksleistung
4.000 PS

Hebewerk fernge
steuert

Steuerung tei1
automatisiert und
rechnergestUtzt

Nachla8vorrichtung
formschlUssiq
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StandardausfUhrung

100 rna Arbeits
flache

Hebewerk auf
ArheitsbUhne

ein Doghouse

Fahrseil und Haken
seitlich neben
Fahrstand

Hebewerksleistung
3.000 PS

Hebewerk direkt
gesteuert

Steuerung manuell

Nachla8vorrichtunq
reibschlUssig

Vorteile der KTB-Konzeption

- 50 , mehr Flache auf der
ArbeitsbUhne
Abstellkapazitat fUr zwei
komplette BohrstrXnge

- keine Einschrankung der
Arbeitsbereiche fUr
wissenschaftliche und
bohrtechnische Aktivi
taten

- gegenseitige Beeintra.ch
tigungen und Gefahrdungen
werden vermieden

- keine Verringerung der
ArbeitsbUhnenfla.che durch
Hebewerk

- geschUtzte Unterbringung des
Hebewerks

- geringerer Schallpegel auf
der Arbei tsbUhne .

- geringere Larmbelastigung
der Umwelt und weniger Kor
perschall durch Schallab
sorption 1m Erdreich

gro8zUgige Platzverh~ltnisse

fUr Wissenschaft und Bohr
technik

- gute Ubersicht

- Zeiteinsparungen ca. 24 Tage
fentsprechen bei einer
Tagesrate von 30.000 
50.000 DM einer Einsparung
von 0,7 - 1,2 Mio DM) durch
bessere Beschleunigungen
und h~here Hakengeschwin
digkeiten unter Last

- Fernsteuerung gew~hrleistet

FeinfUhligkeit bei Servo
wirkunq

- Servowirkung ermoglicht auch
bei Abrieb der Reibbelage
die erforderlichen Brems
kr~fte der Haltebremse

- gUnstige Beschleunigungs
und Verz~gerungswerte auch
bei h~ufigen und langen
Roundtrips

- Zeit- und Sicherheitsgewinn
- Begrenzungen der Strom-

spitzen moglich

- die forrnschlUssige Nachla8
vorrichtung ermoglicht ge
r~uscharmen Betrieb

- im Notbetrieb Heben der
Hakenregellast moglich



Komponente

Hebewerk

Hebesystem

Drehtisch

Pipehandling
Maschine

KTB-Konzeption

Zusatzbremse durch
generator ischen
Betrieb der An
triebsmotoren

Notbremse

Fahrseiltrommel
breite ca.
2.300 mm

Antrieb
reversierbar

KlobenfUhrung mit
Haken-Retraktor
System

Fahrseil I 3/4"
in bis zu 80 t
Gebinden

Standardausfilhrung,
API-Anforderungen
libertreffend

Einsatz einer
Pipehandling
Maschine in bei
den Abstellbe
reichen m6glich,
Pipehand1ing
Maschine mit Ver
und Entschraubein
richtung, Be- und
Ent1aden des Lift
systems moglich
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StandardausfUhrung

kein generatori
scher Betrieb, da
im allgemeinen von
Dieselaggregaten
angetrieben

nicht Uhlich

Fahrseiltrommel
breite ca.
1.570 mrn

nicht Ublich

freier Kloben.

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

StandardausfUhrung
API gema6

nicht Uhlich

Vorteile der KTB-Konzeption

- Zusatzbremse wirkt energie
sparend

- neben der generatorischen
steht eine zweite Zusatz
bremse zur Verfligung und
erhoht somit die Sicher
heit

- federbelastete Notbremse
erhoht die Sicherheit

- bei Verwendung von 36,5 m
BohrgestangezUgen erhoht
sich die eingescherte 5ei1
lange gegenliber 27,4 m
ZUgen urn ein Drittel. Die
verlangerte Fahrseiltrommel
erhoht das Fassungsvermogen
urn 46 % und ermoglicht den
Betrieb in einer wirtschaft
lichen Seillage

- hohe Zugkraft durch niedrige
Seillage

- rnotorisches Beschleunigen
der Massen begUnstigt die
Abfahrt des leeren Hakens
(Zeiteinsparung)

- Haken-Retraktor-System er
moglicht fUr 36,5 m-ZUge
100 Tage Zeiteinsparung fUr
aIle Rou~dtrips (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000 - 50.000 OM einer
Einsparung von 3 - 5 Mia OM)

- Reduzierung der totalen Ver
schnitt1ange, dickeres Seil
muS weniger haufig nachge
nommen und gekUrzt werden,
dadurch Zeiteinsparungen
bis zu 14 Tagen (entsprechen
bei einer Tagesrate von
30.000 - 50.000 OM einer
Einsparung von 0,4 - 0,7
Mia OM)

- erh6hte zulassige Orehtisch
last von 5.500 kN

- Beanspruchung von un ten m6g
lich mit 2.500 kN

- gerauscharmer Betrieb durch
Bogenverzahr:tung

- Materialschonung, automa
tische Kontrolle der einge
gebenen Verschraubmomente,
Entiastung des Personals,
Handhabung auch von 40 m
BohrgestangezUgen,
PersonaIe insparung

- Entlastung des Bohrlochs
von Nebenarbeiten

- erh6hte Arbeitssicherheit



Komponente

Rohr- und
Gest~ngelaqer

Liftsystem

Doppel-Elevator
System

Energieversorgung

SpUlungsanlage

KTB-Konzeption

separates Rohr
und Gestangelager
mit Rutschen

Gestangelaqer
mit Ver- und
Entschraubein
richtunq

Bohrstrang
PrUfzentrum

Transport
zwischen Ge
st,sngelager und
Bohrgerilst mit
Liftsystem fUr
40 m-Bohrstrang
zUge

Ooppelelevatoren
bei hohen Strang
lasten in Verbin
dung mit Dual
schulter-Bohrge
stangeverbindern

OirektanschluB an
20 k~-Mittelspan

nungsnetz mit dyn.
Blindstromkompen
sation und Ener
gierUckspeisung
Rechnertiberwachung
zur Vermeidung von
Stromspitzen

Unterbrechungs
freie Stromver
sorgung

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

gemeinsames Rohr-/
Gest~nqelager mit
Rutsche

nicht Uhlich

nicht Uhlich

Transport mit
Seilwinden tiber
Rutsche

Wechselelevatoren
bei hohen Strang
lasten

dieselelektrischer
Antrieb

nicht Ublich

offener Auslauf,
offene Auslauf
rinne oder ge
schlossenes Aus
laufrohr

Vorteile der KTB-Konzeption

- qr~8ere Kapazitat und Flexi
bilitat fUr den Transport
zwischen Turm und Lager

- Separates Rohrlager ver
meidet Blockierunq des Ge
stangelagers vcr und wah
rend des Rohreinbaus

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

- keine Blockierunq des Bohr
lochs

- Zeiteinsparunq filr Bohr
stranqinspektionen ca.
120 Tage (entsprechen bei
einer Tagesrate von 30.000
bis 50.000 OM einer Einspa
rung von 3,6 - 6 Mio OM)

- witterungsgeschUtzter Ar
beitsplatz, sicheres PrUf
ergebnis

- Liftsystem erm~glicht den
Transport ganzer Bohrge
stangezUge zwischen Turm
und Lager

- rationelie Bohrstranginspek
tion ohne Beeintrachtigung
der Bohr-, Kern- und MeB
tatigkeit

- erhahte Arbeitssicherheit
- kein Wechsel und Umschlagen

der ElevatorbUgel erforder
lich

- Zeitersparnis
- Fernbetatigung der Eleva-

toren problemlos moglich
- gedampftes Abfangen des

Bohrstrangs

- 40%ige Energiekosteneinspa
rung durch Bezug aus offent
lichem Netz

- Ausschaltung von Emissionen
(Larm, Abgase)

- geringere Investitionen und
Wartungskosten

- gesicherter Betrieb von
Oatenspeichern und Me8ge
raten

- geschlossener Auslauf ermog
licht Probenahme ohne Luft
zutritt

- Begleitsteqe in geschlosse
ner, Uberdachter BrUcke er
moglichen Zuganq zu den MeB
einrichtungen in der Aus
laufrinne



Komponente

Spiilungsanlage

KTB-Konzeption

SpGlungsrGckkUh
lung mit Warme
tauschern
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StandardausfGhrunq Vorteile der KTB-Konzeption

nicht Ublich - SpGlungsrilckkGhlung konti-
nuierlich, verdampfungsfrei
moglich

- Nutzung der Abwarrne zu H~iz

zwecken

Triptank 1m
Uoterbau

Tankanlage in
Halle unterge
bracht, Halle
belilft- und
beheizbar

Tanks fUr statio
oaren £insatz mit
glatten Boden auf
Schwellenfunda
men ten gelagert,
Leitungsftihrung
auBerhalb des
Tanks

SpUlungsaufberei
tungsaniage auf
separatem Tank

SiebfUkhe mehr
ais 6 m2 , zwei
Absetzkammern

Zusatztankanlage
fUr feststofffreie
FlUssigkeit zu
MeBzwecken als
Erdtanks

SpUlungsfabrika
tion mit Misch
tanks, teilauto
matisierten Do
siereinrichtungen
in SpUlungshalle,
Silos an der Spil
lungshalle, zen
trale Mischstation
und SpUlungswarte
mit Labor

Triptank neben
Unterbau

affene Tankanlage
im Freien

mobile Tanks mit
lHfeldschlitten
auf Fundament
platte, Leitungs
ftihrung weitgehend
innerhalb der Tanks

SpUlungsaufberei
tung auf Tanks

Siebfl~che kleiner,
einfache Absetz
Kammer

nicht Ublich

einfache Sptilungs
fabrikation im
Freien

- geschiltzte, frostsichere
Anordnung

- Schutz vcr UmwelteinflGssen
ist gegeben

- Verschmutzung der Umwelt
wird vermieden

- keine Kontaminierung des
Regenwassers

- frostsicher
- keine VerdGnnung der Spil-

lung durch Regenwasser

- Aufstelzung und glatte Boden
ermoglichen Zusatzktihlung
durch bessere Umstr6mungen
und gestatten die Installa
tion der Sauganschltisse in
den Boden, dadurch Nutzung
des max. Tankvolumens, ver
besserte Zuganglichkeit,
bessere Reinigungsmoglich
keit, wartungsfreundlicher

- keine Behinderung der Ver
wirbelung durch Einbauten

- gesonderte Anorrlnung ergibt
gr66ere Flexibilitat fUr
den Einsatz von Splilungsauf
bereitungsaggregaten

- groBe Siebflache ermoglicht
feinere Abscheidung, zwei
Absetzkammern gewahrleisten
kontinuierlichen Betrieb

- Austausch der SpUlung gegen
eioe feststofffreie FIUssig
keit ohne gegenseitige Ver
mischung moglich

- erhohte Frostsicherheit

- staubfreie Handhabung
- Belastung der Umwelt und des

Personals wird ve~ieden

- gesonderter Mischtank erhaht
die Effizienz und ermoglicht
schnelles Anmischen groBer
und Kleiner Mengen

- Personalbedarf gering
- Integration SpUlungsilber-

wachung/Labor und Fabri
kation



Komponente

spUlungspumpen

HeBtechnik

KTB-Konzeption

Triplex-AusfUhrung
mit Standardwas
serkorpern bis
350 bar und Hoch
druck-Wasserkor
pern bis 500 bar,
Steigleitung und
SpUlkopf fUr
500 bar, zentrales
KUhlsystem fUr
Zylinderbuchsen

Datenerfassung und
-verarbeitung
rechnergestUtzt
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StandardausfUhrunq

Triplex- oder
Duplex-AusfUhrung
mit Standardwasser
korpern, Steiglei
tungen und SpUlkopf
fUr max. 350 bar,
jede Pumpe.sepa
rates KUhlsystem

Datenerfassung
nicht rechnerge
stUtzt, Daten
verarbeitunq nur
beqrenzt moglich

Vorteile der KTB-Konzeption

- Druckstufe 500 bar erreich
bar

- bessere KUhlung durch Filter
und gro8ere Wassermenge,
geringerer Verbrauch von
Zylinderbuchsen und Kolben
manschetten

- erhBhte Betriebssicherheit
- zentrale Erfassung aller

Daten
- Rechnerunterstiltzung ver

bessert die Auswertbarkeit
und Dokumentation der Me6
werte und Daten

- bessere DatenUberwachung
- DatenfernUbertragunq wird

vereinfacht
- FrUherkennung von veran

derten Bohrlochbedingungen
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