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"ENTWICKLUNG EINES KONZEPTES ZUM Umbau UND ZUR OPTIMIERUNG
EINER BESTEHENDEN BOHRANLAGE ENTSPRECHEND DEN BESONDEREN
ANFORDERUNGEN DES KONTINENTALEN TIEFBOHRPROGRAMMS (KTB)"™

Die Ergebnisse des Forschungsberichtes AZK/3-RG 86040, erar-
beitet wvon der Arbeitsgemeinschaft Deutag-Bad Bentheim
(Federfihrer), PreuBag-Berkhdpen, Siemens-Erlangen  und
Wintershall-Kassel werden nachstehend in einer Kurzfassung
wiedergegeben:

1. RKONZEPTSTRATEGIE

Die derzeit schwerste Tiefbohranlage in Europa, die DEUTAG-
Anlage T-47 (Continental Emsco C-3 Hebewerk) verfugt uber
eine maximale 2Zugkraft am Haken von 8900 KN. Der Bohrturm
hat eine Abstellkapazitat fur 9000 m Bohrgestange, die fir
das Abteufen von ilbertiefen Bohrungen zur Kohlenwasserstoff-
findung ausgelegt ist. Die KTB-Projektleitung hat als Eckda-
ten 2zum Abteufen einer 14000-m-Bohrung eine Hakenausnahme-
last von 8000 KN und eine Abstellkapazitat von mindestens
14000 m Bohrgestange gefordert.

Dem Konzept 2zum Umbau und zur Optimierung der Bohranlage
T-47 fir dieses Projekt, liegen die folgenden Uberlegungen
zugrunde:

1. Aus Griunden einer Kostenreduzierung und einer erhohten
Zuverlassigkeit sollen dort wo es sinnvoll ist, im lang-
jahrigen Einsatz bewdhrte und austauschbare Elemente der
Tiefbohrtechnik eingesetzt werden.

2. Die Pramisse ist ein technisch abgesichertes und wirt-
schaftlich glUnstiges Erreichen der vorgesehenen Endteu-
fe.

3. Neuentwicklungen werden in den Bereichen angestrebt, die
eine wesentliche Reduzierung von Projektzeit und -kosten
sowie eine Erhdéhung der wissenschaftlichen Ausbeute ge-
wahrleisten.

4. Besonderes Augenmerk wird auf die Bereiche Arbeitssicher-
heit, optimale Arbeitsplatzgestaltung, Umweltschutz und
Langzeiteinsatz der Bohreinrichtungen gelegt.
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5. Aus der Verwendung vorhandener und in der Tiefbohrindu-
strie bewdhrter Ausriistungen resultiert eine rasche Ver-
fugbarkeit der Anlage sowie eine Reduzierung der Investi-
tionskosten.

Die als Ergebnis der Studie vorgestellte Bohranlage unter-
scheidet sich von herkémmlichen durch eine weitgehende Auto-
matisierung, die lber alles bisher vorhandene hinausgeht,
durch eine optimale Ausnutzung der zur Verfigung stehenden
Leistungen, die die Stillstands-Zeiten, in denen nicht ge-
bohrt werden kann auf ein MindestmaB reduzieren, durch eine
Sensorik, die eine optimale Erfassung und datentechnische
Verarbeitung der Bohr- und Spilungsdaten gewdhrleistet so-
wie durch eine kostengiinstige und wirtschaftliche Energie-
haushaltung.

Die einzelnen Baugruppen der Bohranlage sind so gestaltet,
daB in ihnen bewdhrte Konstruktionsprinzipien mit 2zweck-
maBigen, den besonderen Anforderungen des Projektes dienen-
den Neuerungen kombiniert sind.

Abb. 1 zeigt die konzipierte KTB-Anlage im
Vergleich zu der Bohranlage DEUTAG T-47



- 394 -

2. DIE BOHRANLAGE IM UBERBLICK

2l Bohrturm und Unterbau

Bei der Konstruktion des Klappmastes der Bohranlage T-47
lagen die folgenden Uberlegungen zugrunde:

- Aufnehmen groBer Hakenlasten
- groBe Mobilitat beziiglich Montierbarkeit und Transport -
fahigkeit des Mastes

Der fir die kontinentale Tiefbohrung konzipierte Bohrturm
muB insbesondere den folgenden Anforderungen genigen:

Aufnehmen groBer Hakenlasten

Unterbringung extra langer Gestdngeziige in groBer Anzahl
Stationdrer Einsatz Uber einen langen Zeitraum hinweg
Einbau eines vollautomatischen Pipehandling Systems und
Unterbringung eines Kraftdrehkopfes

= Diese Anforderungen
KRONENBLOCK fihrten zur Konzep-
TERFLASCHE ek tion eines Bohrtur-
mes, der in Abbil-
] dung 2 in zwei Sei-
TaPORIVE pem ik tenansichten  darge-
stellt ist.
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Der neu konzipierte Bohrturm mit dem EckstielmaB8 12,192 m x
12,192 m ist auf den vorhandenen 10,970 m hohen Unterbau
der Bohranlage T-47 montiert. Unterflasche, Haken und Kraft-
drehkopf sind uber ein Ruckhaltesystem (Retraktor) an Fih-
rungsschienen gefithrt. Zu beiden Seiten der Bohrlochmittel-
linie ist geniigend Fldche zum Abstellen von zwei kompletten
Bohrstrangen von 14.000 m Lange vorgesehen. Wahrend des Boh-
rens kann der zweite Bohrstrang fir den Einsatz vorberei-
tet, (Uberprift) und in den Bohrturm gestellt werden.

Das Kernstick der Bohrturmeinrichtung ist ein vollautoma-
tisches Pipehandling System, bestehend aus Pipehandler, Ver-
schraubeinrichtung und verfahrbaren Setback- und Fingerbih-
nenwagen. Der Pipehandler ist verfahrbar auf der Arbeitsbiih-
ne angeordnet (Abbildung 3), fihrt die Routinearbeiten, wie
beispielsweise das Ausbauen bzw. das Einbauen des Gesténges
jedoch stationdr aus.

1
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Abb. 3: Bohrturm - Arbeitsbihne

Auf der Seite hinter dem Pipehandler befindet sich eine Vor-
richtung mit deren Hilfe das Bohrgestdnge, aber auch die
Kernrohre, in den Turm genommen bzw. aus diesem herausge-
legt werden konnen.
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Dieses Gestdngeaufnahmesystem besteht aus einem schwenkba-
ren Mauseloch, einer Einschubvorrichtung, einem Hubmechanis-
mus mit Greifarm (Zahnstangenférderer) und einer Verschraub-
einrichtung.

Weiterhin sind 1dber der Fingerbuhne ein Portalkran und an
der Turmseite ein Personenaufzug angebracht. Auf der Ar-
beitsbilhne sind das Hebewerk und der Leitstand far den
Schichtfihrer und den Pipehandler-Operator installiert. Auf
zwel gegeniberliegenden Seiten befinden sich ein Raum fir
die Bohrtechnik und ein Raum fir die Wissenschaften. In er-
hohter Position iber dem Hebewerk ist ein weiterer Raum fir
die Wissenschaften und fur Besucher vorgesehen. Arbeitsbih-
ne und Beobachtungsraum kénnen uber Personenaufzige und
Treppen erreicht werden.

Bei der FKonzipierung dieser Anlage wurde Wert  darauf
gelegt, daB trotz eines hohen Automatisierungsaufwandes der
Bohrtatigkeit ein konventioneller, d. h. manueller Ablauf
der Arbeiten méglich ist. Dieses ist aufgrund der besonde-
ren Anordnung der Gestdngeabstellflachen (verfahrbar) und
trotz der wesentlich gréBeren Massen der 2zu bewegenden
Gestangeziige méglich, wie im Abschnitt Pipehandling noch
eingehender erlautert werden wird.

Die Anordnung der automatischen Gestangehandhabung, der Ge-
stangeaufnahmevorrichtung und der Rutsche zum Aufnehmen und
Ablegen von Futterrohren, Schwerstangen, MeBgeraten usw. be-
einflussen die Gestaltung des Bohrplatzes im Bereich der Ge-
stange- und Futterrohrlager. Diese sind in einem rechten
Winkel zueinander angeordnet. Fur die Futterrohre ist auf
dem Bohrplatz ein groBes Lager vorgesehen - der langste
Futterrohrstrang wird wahrscheinlich der 9 5/8" Casing-
Strang mit ca. 10.000 m Lidnge sein - da dieses Lager jedoch
nur wahrend einer sehr kurzen Zeit der Gesamtbohrzeit bené-
tigt wird, soll es erweiterungsfahig und demontierbar sein.

2.2 Das Spulungssystem
Die Auslegung des Spllungssystems wird durch mehrere

Faktoren maBgeblich beeinfluBt:

- Da die Bohrung ausschlieBlich wissenschaftlichen Zwecken
dient, kommt dem Informationstrager Spilung eine besonde-

re Bedeutung zu.
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Am Spulungsauslauf befindet sich eine MeBstrecke, in der
alle fir die Wissenschaften relevanten Daten erfaBSt wer-
den kénnen. Ein wesentlicher Aspekt ist, daB die Spulung
und die in ihr enthaltenen Informationen aus den durch-
bohrten Formationen (z. B. Gasanteile) fruhzeitig gemes-
sen und analysiert wird, bevor MeBwertveranderungen ein-
treten. Die interessierenden Werte der in das Bohrloch ge-
pumpten Spilung werden am Saugtank bzw. in der Drucklei-
tung erfasBt.

Die Feststoffkontrolle und die nachfolgende Spulungsaufbe-
reitung ist darauf ausgelegt, ein 100 %iges Erfassen des
Bohrkleins zu gewahrleisten.

Die Pumpen und das Druckleitungssystem werden den jeweils
gegebenen Bedingungen angepaft bzw. mit fortschreitendem
Bohrfortschritt modifiziert. Die Hochdruckpumpen sind zu-
nachst auf 350 bar max. Arbeitsdruck ausgelegt und werden
nach Erreichen einer Bohrlochteufe von ca. 8.000 m durch
Austauschen der Wasserteile auf 500 bar umgeristet. Damit
werden auch die Pumpraten bei kleiner werdendem Bohrloch-
durchmesser und beim Kernen angeglichen. Die bereits vor-
handenen SplUlpumpen vom Typ National 12-P-160 konnen die
genannten Anforderungen erfillen.

Zum Lagern der Reservespulung steht eine ausreichende
Zahl an Hochtanks zur Verfugung, die nach Bedarf erwei-
tert werden kann.

Beim Erreichen gréBerer Teufen wird Erdwdrme in groBer
Menge in der Spllung anfallen. Bereits ab einer Bohrteufe
von ca. 4.000 m reicht sie aus, um an der Betriebsstelle
genutzt zu werden. Es ist vorgesehen, Raumheizungen und
die Temperierung der Reserve- und MeBsplilung aus der Spu-
lungswarme zu betreiben.

Der Einsatz eines Spulungskiihlers am Auslauf ist nur dann
vorgesehen, wenn es notwendig wird. Modellberechnungen
haben gezeigt, daB bei Erreichen der Endteufe die Tempe-
ratur am Spulungsauslauf unter 100" C liegen wird.

) Die Energieversorgqung

Der 1langjahrige Einsatz der Bohranlage auf der Lokation
verlangt die Vorteile einer Energieversorgung aus dem Netz
Zu nutzen.
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- Die Umwelt wird nicht durch Abgase und Larm belastet.

- Durch glinstige Energiepreise kénnen Kosten gespart wer-
den.

- Der Wartungsaufwand wird reduziert und es ergibt sich die
Moglichkeit der Energieriuckspeisung.

Die maximal auftretende Dauerleistung fir die gesamte Loka-
tion wird auf 6-8 MVA veranschlagt, wobei 5-6 MVA auf die
Bohranlage entfallen. Der Blindlastanteil muB sehr hoch an-
gesetzt werden. Durch die Blindleistungskompensationsanlage
kann ein Gesamt-cos-phi wvon ca 0,55 auf etwa 0,9 gebracht
werden, wodurch sich der Leistungsbedarf von etwa 7.000 KVA
auf 4.500 KVA reduzieren wird.

Damit Verzerrungen der Netzspannungen durch Stromrichter ge-
speiste Antriebe unterdriickt werden, wird eine Oberschwin-
gungskompensation installiert. Fir den Fall eines Stromaus-
falles muB gewdhrleistet sein, daB das Bohrwerkzeug bei ver-
minderter Zirkulationsrate von Sohle gezogen werden kann
und daB andere wichtige Verbraucher in Betrieb bleiben.
Dafiur ist eine Notstromversorgung vorgesehen, die insgesamt
2.400 kW erzeugen kann.

Fir die Sicherung von Daten und Automatisierungseinrichtun-
gen wahrend einer Stromunterbrechung ist eine unter-
brechungsfreie Stromversorgung (USV) vorgesehen.

Das Konzept der elektrischen Ausristungen erméglicht Ener-
gieriickgewinnung aus mechanischer Absenkenergie durch Um-
wandlung in elektrische Energie beim Hebewerksbetrieb. Die
Hebewerksmotoren gehen dabei in generatorischen Betrieb
Uber und wirken als elektrische Bremse.

Die Moglichkeiten und die Bedingungen der Energieruckspei-
sung in das Netz sind mit dem zustandigen EVU zu klaren.

Die Energieverteilung erfolgt von einer 20 kV Schaltanlage,
die die folgenden Komponenten enthdlt:

Zwei Einspeisetransformatoren (20 kV / 660 V),
Hauptschaltanlage, 660 V = 50 Hz zur Versorgung
der Stromrichtanlage und aller Drehstrommotore,
Blindleistungs- und Oberschwingungskompensation,
Schaltanlage fir Stromrichteranlagen,
Notstromgeneratoren,

Verteilungsanlage fir Drehstrommotoren
380/220 V - Ebene fir Lichtkreise und Kleinver-

braucher.
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3. DIE TECHNISCHEN BESONDERHEITEN DER BOHRANLAGE

31 Das Hebewerk

Das wichtigste Element einer Bohranlage ist das Hebewerk.
Die ARGE schlagt wvor, das vielfach bewahrte, leistungs-
starke Hebewerk Continental-Emsco C-3, Typ III mit einer
Eingangsleistung von 2.220 kW (3.000 PS) einzusetzen.

Dieses Hebewerk ist seit 1969 auf dem Markt und bislang in

einer Stiickzahl von Uber 134 gebaut worden.

Die ARGE hat sich aus folgenden Grinden fir die Verwendung
dieses Hebewerks entschieden:

- Die 2zur Verfigung stehenden Leistungen lassen schnelle
Fahrgeschwindigkeiten und ausreichende Leistungsreserven
ZU.

- Es ist ein ausgereiftes, erprobtes und bewdahrtes Serien-
hebewerk.

- Geringe Investitionskosten
- Ersatzteile sind rasch und kostengiinstig verfigbar.

- Sechs Schaltstufen gewdhrleisten eine optimale Anpassung
der verfliugbaren Leistung an die Leistungshyperbel der An-
triebsmotore.

- Die Spulbedingungen an der Trommel sind sehr gut auf das
Flaschenzugsystem abgstimmt.

- In der ARGE sind bereits drei Hebewerke dieses Typs
vorhanden.

- Eine einfache und gute Anpassung des Hebewerktyps an die
Erfordernisse des KTB-Projektes ist méglich.
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Das auf der Tiefbohranlage einzusetzende Hebewerk wird dem
hohen Grad der Automatisierung entsprechend und unter Be-
ricksichtigung der 40 m langen Gestédngeziige modifiziert.

1. Die Trommelbremsen, die an den Wangen der Fahrseiltrom-
mel angebracht sind, werden durch auBerhalb der Trommel-
lagerung angebrachte Scheibenbremsen ersetzt. Scheiben-
bremsen sind gut fiir eine Automatisierung geeignet.

2. Ohne eine Veranderung des Grundrahmens kann durch den
Wegfall der Bandbremse die Fahrseiltrommel auf 1981 mm
verbreitert werden (von derzeit 1575 mm).

3. Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB das Fassungsver-
mégen der Fahrseiltrommel den 40 Meter langen Gestdnge-
zlgen angepaBt wird. Das 1 5/8'' Fahrseil spult bis max.
in die 4. Seillage.

4., Das Hebewerk bzw. das Flaschenzugsystem wird durch MeB-
wertaufnehmer und elektronische Steuerungen so weit auto-
matisiert, daB dem bedienenden Mann ein Teil der Routine-
arbeiten abgenommen werden kénnen. Dazu zadhlen eine
Kontrolle der Fahrgeschwindigkeiten, das Beschleunigen
und Abbremsen sowie die Notstopeinrichtung beim Einfah-
ren des Bohrstranges im Bohrloch.

5. Der Kontrollstand des Hebewerkes ist nach modernen Ge-
sichtspunkten fur eine einfache Bedienung der Schaltvor-
gdnge und eine Ubersichtliche Kontrolle der Arbeitsvor-
gange gestaltet, z. B. durch Unterstitzung mit dem Dril-
ling Instrumentation System.

6. Das Antriebsystem des Hebewerkes wird mit einer
Leistungsregelung ausgestattet, die es erlaubt, stets
die Kraftreserven in den einzelnen Gangen auszunutzen.

3:2 Zuglangen und Roundtripzeiten

Die heutige Bohrtechnik erfordert es, daB ein Bohrwerkzeug
am untersten Ende des Bohrstranges ausgetauscht werden muB,
wenn es vom Bohrprozess abgenutzt ist. Zu diesem Zweck muB
der gesamte Bohrstrang ausgebaut und schlieBlich wieder ein-
gebaut werden. Die dafiir notwendige Zeit wird mit zunehmen-
der Bohrteufe gréBer und stellt eine echte Totzeit fuir den
BohrprozeB dar.
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Einer Reduzierung dieser Tripzeit auf ein verniunftiges Mini-
mum kommt bei der Auslegung der Bohranlage eine vorrangige
Bedeutung 2zu. Das Bohranlagenkonzept erreicht dies durch
die folgenden Mafnahmen:

a) Die Zuglangen werden von derzeit uUblichen 27,5 m auf
40 m verlangert (Verwendung von API Range 3 Stangen,
maximal 13,3 m lang).

b) Zugldngen von 40 m reduzieren die Anzahl der zu ver-
schraubenden Verbindungen fir 14.000 m Gestange, Ein-
und Ausbau, von 509 auf 350.

c) Die Zahl der mdéglichen fehlerhaften Verbindungen durch
Ubermafiges Verschrauben, wird in gleichem MaBe redu-
ziert.

d) Ein voll automatisches und auf die Hakenbewegung wohl ab-
gestimmtes Pipehandlingsystem 148t bei optimalen Bohr-
lochbedingungen Roundtripzeiten von 19,6 Stunden aus ei-
ner Teufe von 14.000 m zu. Anders ausgedruckt, reduziert
sich die fir solche Angaben ibliche VergleichsgrdéBe der-
zeitiger Anlagen von 0,7 Stunden Roundtripzeit fir 300 m
auf etwa 0,42 Stunden. Eine wesentliche Begrenzung die-
ses Wertes ist aufgrund der Bohrlochbedingungen gegeben.

Durch diese MaBnahmen lassen sich nennenswerte Zeitein-
sparungen bei Roundtrips erreichen.

3.3 DAS VOLLAUTOMATISCHE PIPEHANDLINGSYSTEM

Der Anteil der Roundtripzeit an der Gesamtbohrzeit erhdht
sich mit zunehmender Bohrteufe infolge héarteren Gesteins,
héheren Temperaturen und kleinerer Bohrlochdurchmesser
durch eine abnehmende MeiBelstandzeit und 1langeren Round-
tripzeiten pro MeiBelwechsel. Erhebliche Kosteneinsparungen
sind durch ein Verkirzen der einzelnen Roundtripzeiten mog-
lich. Es wurde daher ebensoviel Sorgfalt auf die Optimier-
ung des vorhandenen Hebewerkes Continental-Emsco C-3 im Hin-
blick auf Scheibenbremsen, Ausnutzung der gréBtméglichen
Fahrseiltrommelldnge ohne Anderung der Basisabmessungen und
Automatisierung des Fahrbetriebes verwendet wie auf eine
Reduzierung der iUblichen VergleichsgréBe "Roundtripzeit pro
300 m" durch eine Beschleunigung und Vereinfachung des Pipe-
handlings. Letzteres ist optimal, wenn die Totzeiten des
Hakens minimiert werden, d.h. wenn die Zeit, die der Haken
auf das Abnehmen bzw. Hinzufigen eines Bohrgestidngezuges am
Bohrstrang warten muB, méglichst ausgeschaltet wird.
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Das Pipehandling im Turm ist so ausgelegt, daB langwierige
Bewegungsabldufe eingespart werden (Setbackverschiebung).
Damit werden die Geschwindigkeiten des Flaschenzugsystems
bzw. des Bohrstrangs zum zeitbestimmenden Faktor wund die
Beanspruchung des Materials wird reduziert. Diese Setback-
verschiebung in Verbindung mit dem Pipehandler ist zum
Patent angemeldet worden.

Wahrend der Haken, durch einen Retractor aus der Bohrloch-
mitte ausgelenkt, in die Ausgangsposition eines Arbeits-
zyklus 2zuruckkehrt, 1lést der Pipehandler den Gestadngezug
und schwenkt ihn aus dem Arbeitsbereich des Klobens bzw.
verschraubt ihn auf den Bohrstrang. Damit der Pipehandler
selbst bei maximaler Hakengeschwindigkeit immer noch recht-
zeitig wieder in der Ausgangsposition sein kann, wird ihm
die zeitaufwendige Verfahrbewegung in das Setback zum
Transport des Gestangezugs 2zwischen Bohrloch und Abstell-
flache abgenommen, indem das Setback in Form von Abstellwa-
gen und Fingerbihnenwagen so weit in Richtung Bohrlochachse
vorgefahren wird, bis die zu befiillende bzw. zu entleerende
Gestangereihe in Hoéhe der Drehachse des ortsfest installier-
ten Pipehandlers zu stehen kommt. Der stationdre Pipehand-
ler fihrt 1lediglich noch Schwenk- und Auslegebewegungen
aus. Dieses Verfahren reduziert die Roundtripzeit wesent-
lich. Hebewerk und Piphandling sind damit optimal aufeinan-
der abgestimmt.

Die Gesamtzeit fir den Ein- bzw. Ausbauzyklus eines 40 m-Zu-
ges reduziert sich durch das von der ARGE entwickelte Pipe-
handlingsystem wesentlich. Wegen der voraussichtlich not-
wendigen kurzen Inspektionsintervalle des Gestdnges (30-35
Tage ?) ist die Gesamtabstellkapazitat im Turm auf 2 kom-
plette 14.000 m Bohrstringe ausgelegt.

Das Pipehandlingsystem umfaBt:

- das vollautomatische Abfangen des normalen Bohrgestdnges
mit Keilen bzw. des hochverguteten Gestanges mit Doppel-
elevator.

- das Haken-Retractor-System

- den automatischen Elevatorwechsel bzw. die exakte Positio-
nierung der Tool-Joints zum Brechen, Kontern, Spinnen

- die vollautomatische Steuerung des Iron-Roughneck und der
Spinning-Tools
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- die selbstandige Verriegelung der Gestangezige in der Fin-

gerbuhne

- das vollautomatische Verfahren der Setback- sowie der Fin-

gerbiihnen-Pakete

Das Zusammenwirken von Haken/Retractor, Pipehandler und
Setbackverschiebung ist in den folgenden drei Bildern fir

den Gestangeausbau dargestellt.

| —PIPEHANOLER

BSTELLWAGEN

Abb. 4: Ziehen eines Zuges

Das Flaschenzugsystem
zieht einen Gestangezug
aus dem Bohrloch, wah-
rend der Pipehandler
vom letzten Arbeits-
schritt zurick in Be-
reitstellungsposition

schwenkt. Das Setback -
bestehend aus Abstell-
und Fingerbihnenwagen -
ist soweit in Richtung
Bohrlochmitte verfah-
ren, daB sich die zu
beflillende Abstellrei-
he, 1in der bereits vier
Gestadngeziige stehen, in
Hohe der Drehachse des
Pipehandlers befindet.

Wenn der Haken die héch-
ste Position erreicht
und der Driller sich
entschieden hat, diesen
Gestangezug abzuschrau-
ben, dann wird durch ei-
nen Knopfdruck der fol-
gende vollautomatische
Arbeitsablauf in Gang
gesetzt:
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| ____FINGERBUHNENWAGEN

ABSTUTZUNG

/

| ___—RETRACTOR
| PIPEHANDLER

ABSTELLWAGEN

Abb. 5: Entschrauben eines Zuges

Die automatischen Ge-
stangekeile werden akti-
viert und bei Lastauf-
nahme am Drehtisch wird
ein Signal an den Pipe-
handler zum Greifen des
Zuges gegeben. Ist dies
geschehen, dann offnet
der Elevator, der Re-
tractor wird aktiviert
und der Kloben gleitet
abwarts, wahrend der
Pipehandler mit dem
Brech- und Entschraub-
vorgang beginnt. In der
Zeit, die der Kloben
zum Absenken um 40 m

benétigt, entschraubt
der Pipehandler den
Gestangezug vollstan-

dig, hebt diesen aus
der Muffe und schwenkt
ihn durch eine einfache
Drehbewegung aus dem Ar-
beitsbereich des Klo-
bens. Dieser kann, am
unteren Arbeitspunkt an-
gekommen, durch den Re-
tractor in Bohrlochmit-
te geschwenkt, mit dem
Elevator den nachsten
Zug aufnehmen.
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Wahrend das Flaschenzug-
system im ndchsten Ar-
beitsgang den folgenden
Gestangezug aus dem
Bohrloch zieht, legt
der Pipehandler, nach-
dem er die Drehbewegung
vom Bohrloch weg um 90
, ausgefihrt hat, ohne
AR daB er sich von der
Stelle bewegt, mit dem
Greifarm in die in Hodhe
RETRACTOR seiner Drehachse befind-
PIPEHANOLER liche Abstellreihe des
Setback aus und stellt
den Zug vor den
letzten, dort abgestell-
ten 2Zug. Die Setback-
und Fingerbihnenwagen
konnen 16 Gestangezige
in einer Fingerreihe

FINGERBUHNENWAGEN

>
! l ‘ i“"l
J}ﬂ}lllwmll}llﬂli

HAKEN

aufnehmen. Sie missen
by lediglich nach Ausbau
L//“ 3 von 16 Zigen um eine
S St Fingerteilung (240 mm)
I S > ” verschoben werden.
~
\\)‘.(/

Abb. 6: Abstellen eines Zuges

Die entscheidenden Faktoren dieses Pipehandlingsystems
sind:

- Die notigen Bewegungsablaufe zum Handhaben eines Gestange-
zuges werden auf ein Minimum reduziert. (Der Pipehandler
fihrt keine Langsbewegungen in den Setbackbereich mehr
aus. Eine wesentliche Zeiteinsparung ist die Folge).

- Der Aufbau des Pipehandlers dreht sich lediglich um
+ 90 zum Setback hin. Diese einfache Bewegung kann durch
die stationdre und stabilisierte Anordnung des Pipe-
handlers (obere und untere Abstiitzung) mit grdéBerer Ge-
schwindigkeit ausgefihrt werden.



- 406 -

- Der vereinfachte Bewegungsablauf wirkt sich gunstig auf
die Automatisierung und Steuerung des Pipehandling aus,
welche durch die Simatic S5-150 erfolgt, ein bereits in
der Industrie vielfach bewahrter Prozessor.

- Wegen der Kkurzen Wege zwischen Abstellposition und Bohr-
loch ist der Pipehandler nach Ausfithrung eines Arbeits-
zyklus frihzeitig wieder in Ausgangsposition.

- Die Minimierung der sich bewegenden Teile wirkt sich ma-
terialschonend auf das System aus. Ein reibungsloser
Dauereinsatz wird beglinstigt.

- Dadurch, daB der Absetzpunkt der Bohrgestangezige im Set-
back in unmittelbarer Nahe der Bohrlochachse verschoben
wird, konnen diese liberhaupt erst bei Ausfall der Automa-
tic manuell von einem Bihnenmann bewegt werden. Die in-
folge Schraglage der Gestangezlge vom Bihnenmann aufzu-
bringenden Krafte kénnten andernfalls von diesem nicht
mehr bewdltigt werden. Eine manuelle Handhabung der Ge-
stange ist damit erst ermdglicht.

3.4 Das Bohrgestangeaufnahme- und Ablegesystem

Das Aufnehmen und Ablegen von einzelnen Bohrstangen wird
auf Bohranlagen allgemein mit Hilfe von Winden, Mauseloch,
Rutsche und dem Flaschenzugsystem durchgefihrt. Das Aus-
wechseln eines Bohrstranges ist damit eine zeitaufwendige
Arbeit, die den Bohrbetrieb unterbricht bzw. die Roundtrip-
zeit wesentlich verléngert.

Das Konzept der ARGE sieht vor, daB zwei komplette Bohr-
strange im Turm untergebracht werden kénnen, von denen ei-
ner 2zur Inspektion oder zum Auswechseln abgelegt werden
kann. Bei einem Roundtrip kann damit ohne Unterbrechung ein
Strang abgestellt und ein neuer eingebaut werden. Das Auf-
nehmen und Ablegen von Gestdnge wird unabhdngig von den Ar-
beiten des Flaschenzugsystems erfolgen, kann notfalls auch
wahrend eines Roundtrips durchgefiihrt werden. Es ist vorge-
sehen, auch Kerne bzw. Kernrohre in voller Lange (bis max.
27 m) mit der konzipierten Vorrichtung abzulegen.

Das Bohrgestangeaufnahme- und Ablegesystem (BAAS) ist in
den folgenden drei Bildern erldutert. Die Funktionsweise
ist am Beispiel "Aufnehmen eines Gestdngezuges" darge-
stellt.
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ABSTUTZUNG

BSTELLWAGEN
ESTANGEZANGE

SCHWENKBARES

Abb. 7: Gestangeaufnahme Nr.

GESTANGEFORDERER

MAUSELOCH

EINSCHUBVORRICHTUNG

Das Bohrgestangeaufnahme-
und Ablegesystem besteht
aus den folgenden Kompo-
nenten:

- Einschubvorrichtung,

- schwenkbares Mauseloch,

- Gestangezange,

- Gestangeforderer,

- Pipehandler und
Overheadkran.

Eine Bohrstange wird mit-
tels einer Einschubvor-
richtung vom Gestangela-
ger in ein horizontal lie-
gendes Mauseloch gescho-
ben. Dieses ist drehbar
im Unterbau angeordnet.
Dugch eine Schwenkung um
90 wird die Bohrstange
aufgerichtet und von
unten durch eine Offnung
in der Arbeitsbihne mit-
tels einer Hubvorrichtung
angehoben. Ein an der In-
nenseite der Turmwand in
Bohrlochmitte montierter
Gestangeférderer (Greif-
arm, der sich auf Zahn-
stangen bewegt) nimmt die
Bohrstange auf und hebt
sie an, bis der untere
Verbinder 1dber die Ar-
beitsbiihne kommt (13,3
m) .

Das schwenkbare Mauseloch ist jetzt entleert und wird zur
Aufnahme der nachsten Bohrstange um die Horizontale ge-
schwenkt. Diese Bohrstange wird von unten an die bereits am

Gestangeforderer hangende

Stange mit der auf der Arbeits-

bihne montierten Zange angeschraubt und die Verbindung ge-
kontert. Das Verschrauben wird von einer Drehmomentiber-

wachung kontrolliert.
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Der Pipehandler wird
fir die Ubernahme und
fir den Weitertransport
des spater komplett mon-
tierten Gestangezuges
in das Setback an der
Gestdngeaufnahmevorrich-
tung plaziert und um
ABSTUTZUNG 180 von dem Bohrloch
zu dieser hingedreht.

GESTANGEFOROCRER Nachdem der Gestangefor-
derer die miteinander
PIPEHANOLER verschraubte erste und
zweite Stange des Bohr-
gestidngezuges uber die
Arbeitsbihne angehoben
hat, fihrt das schwenk-
bare Mauseloch die drit-
BSTELLWAGEN te Bohrstange hinzu.
ESTANGEZANGE (Abb . B )

Diese wird von unten
A SEL mit den zwei bereits
verbundenen Bohrstangen
zu einem Gestangezug
von drei = Bohrstangen
verschraubt. Der Gestan-
geforderer transpor-
tiert nun den gesamten
Zug in den Turm auf Fin-
gerbuhnenhdche.

EINSCHUBVORRICHTUNG

Abb. 8: Gestangeaufnahme Nr. 2

Der Pipehandler ibernimmt dann den fertig montierten Gestan-
gezug vom Gestdngeforderer und setzt ihn im Setback ab.
(Abb. 9)

Dieser Arbeitsschritt kann auch =~ fir den Fall, daR der
Pipehandler anderweitig arbeitet (z. B. beim Roundtrip) -
von dem Overheadkran ausgefiuhrt werden, der den Gestangezug
mit einem Krebsgreifer in der oberen Gestangemuffe faBt.
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CHWENKBARES

MAUSELOCH

3

Gestangeaufnahme Nr.

9

Abb.

und Ablegesystem gewahrleistet
schnellen und sicheren Transport der

einen
in einem Stiick von der Arbeitsbiihne

Bohrgestangeaufnahme-
und weiter zum Kernlabor.

dariber hinaus

Das
Kerne,

zum Bohrplatz
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Jaul Drilling Instrumentierung (DIS) und Automatisierung

Unter Drilling Instrumentation Systeme (DIS) wird die Bohr-
anlageneinrichtung verstanden, die MeBwerte und Daten des
Bohrprozesses und der Bohranlage aufnimmt, anzeigt und ver-
arbeitet, die notwendig sind, um den aktuellen Stand des
Bohrprozesses und der Bohreinrichtung zu erfassen, Regelpro-
zesse durchzufithren und ausgesuchte Daten 2zu protokollie-
ren.

Die Drillerkabine ist das Zentrum fir die Bedienung und
Uberwachung des Bohrbetriebes. In ihr sind wesentliche Be-
standteile des Drilling Instrumentation Systemes, kurz DIS,
Markenname SIDRILL installiert. SIDDRILL ist ein Vielfach
auf Offshore- und Onshoreanlagen erprobtes System. Das DIS
erfaBt die Daten in Echtzeit und bewdltigt die Datenenver-
arbeitung, Datenanalyse, Datenspeicherung und alpha-nume-
rische und graphische Darstellung von Bohrparametern und
ProzeBzustanden fir die Anlagenteile

- Bohrturm

- Hebewerk/Flaschenzugsystem
- Drehtisch/Topdrive

- Splulungssysten

- Tanklager

- Pipehandlingsystem.

Das DIS ist ein speicherprogrammierbares ProzeBautomatisie-
rungssystem der Produktfamilie SIMATIC S 5-150 und loést Auf-
gaben, wie

- Steuern

- Regeln

- Rechnen

- Bedienen

- Uberwachen

- Melden

- Protokollieren

fir den gesamten BohrprozeB und allen Nebenarbeiten.

Der Betrieb und die Bedienung des Automatisierungssystemes
setzt eine leistungsstarke Software voraus.
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Die angewandte Programmiersprache "STEP 5" bietet folgende
Vorteile:

Einfache Programmierung durch Strukturieren des Program-
mes, d. h. Aneinanderreihen von Programmbausteinen

Vorhandene Standardsoftwarekomponenten fir vielseitige
Aufgaben

direkte Programmeingabe mittels Programmiergeriat

indirekte Programmeingabe durch Einstecken des Speichermo-
duls

Ausgabe der Programmdokumentation lber Drucker

Die anfallenden ProzefSsignale werden uber die MeBwerter-
fassungs- und -aufbereitungsanlage an das Automatisie-
rungsgerat gegeben.

Erprobte und 2zuverldssige MeBfihler, vielfach in anderen
Industriezweigen eingesetzt, nehmen die MeBgrdéBe des Pro-
zesses auf und wandeln diese in elektrische Signale um.

Mefwertumformer verstdrken und normieren die unterschied-
lichen MeBsignale in Stromwerte 4-20 mA und Spannungs-
werte 0-10 V.

Diese Signale werden entweder direkt an analoge Anzeige-
und Registriergeridte gefihrt oder iliber Analogeingdnge vom
Automatisierungsgerat ubernommen.

Je nach Verwendung erfolgt weitere Verarbeitung im Automa-
tisierungsgerat wie:

- Glattung
- Mittelwertbildung
- Grenzwertbildung und &hnliches

Es werden ca. 200 Analog- und Bindrsignale verarbeitet.

Das Instrumentenfeld in der Drillerkonsole enthalt
Analog- und Ziffernanzeigen sowie Meldeleuchten.

Ein Taster- und Schalterfeld erlaubt die Bedienung des
Instrumentenfeldes. Haken und MeiRellast werden konven-
tionell angezeigt.
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Bedienung und Uberwachung des Prozesses erfolgt an Daten-
sichtstationen liber Tastaturen und Bildschirme.

Auf Bildschirmen werden angezeigt:

- Alarm und Stoérmeldung
Betriebszustande der Anlage, ProzeBdaten
ProzeBibersichts- und Einzelblatter

Tankinhalte

ProzeBdaten, Alarm- und Stormeldungen, Schichtprotokolle
und historische Daten kdénnen 1uber folgende Registrier-
gerdte aufgezeichnet werden:

= Protokolldrucker
- Hardcopy-Videodrucker
- Mehrfachlinienschreiber

Die Geratekonfiguration des vorgesehenen DIS zeigt
Abb. 10:

ZENTRALGERAT
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Es handelt sich um die folgenden Gerate:

Zentralgerdt mit Zentralerweiterungsgerat

- Signalein- und -ausgabebaugruppen

- Programmiergerat

- Datensichtstationen

Drillerkabine, Oberbohrmeisterbiiro, Operatorburo,

wissenschaftlicher Arbeitsraum

- Mehrfachlinienschreiber
Drillerkabine, Oberbohrmeisterbiro

- Instrumenten- und Bedienfeld

- Signalaufbereitung

- ProzeBebene
Das vorgestellte System ist erweiterungsfahig, sowohl auf
der ProzeBseite als auch an der Datenein- und -ausgabensei-

te bei zusatzlichen Aufgabenstellungen.

Es hat Schnittstellen fir Datentransfer zu DV-Anlagen nam-
hafter Hersteller.

Die im Energieversorgungsteil bereits erwdhnte USV-Anlage

sichert unterbrechungsfreien Betrieb.

Das vorgestellte DIS 1ldést folgende prozeBspezifische Auf-

gaben:

- Hebewerksregelung beim Roundtrip durch Vorgabe von Ge-
schwindigkeits- bzw. Drehzahl und Momentensollwerte an
die Hebewerksantriebe

- Bohrhakensteuerung beim automatischen Pipehandlingbetrieb

- Erstellung und Fihrung eines Gestéangebuches

- Darstellung der Spilungsvolumina und -fliisse im Bohrloch-
Umlaufspiel und Reservetanksystem
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Friherkennung kritischer Bohrloch-Situationen
Kickiberwachung durch Druckmessung

Eingabe und Speicherung von Mischungsrezepturen fur die
Spulung

Beschriftung und Etikettierung der Bohrkleinproben

Driller Kabine

Wie bereits erwahnt, ist das DIS in der Drillerkabine einge-
baut.

Im U-formigen Steuerstand sind die Anzeige- und Bediengera-
te nach ergonomischen Gesichtspunkten angeordnet.

Fir das Automatisierungssystem ist das folgende Anforde-
rungsprofil vorgesehen:

Erfassung aller relevanten Daten aus dem Bohrbetrieb

Aufbereitung der Daten und Bereitstellung fir wissen-
schaftliche Auswertung

Uberwachung der mit dem Bohrvorgang zusammenhdngenden
Parameter und Funktionen

Erkennung und Meldung gefahrlicher Betriebszustande
Zeiteinsparung beim Bohrvorgang

Unterstitzung und Entlastung des Personals bei der Bedie-
nung und Uberwachung

Entscheidungshilfen bei kritischen Operationsphasen
Information der Betriebsfithrung

Wirtschaftliche und sichere Durchfuhrung der Betriebs-
fihrung

Hohere MeBgenauigkeit, umfangreiche MeBausristung
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Das so konzipierte Drilling Instrumentation System gewdhr-
leistet damit die folgenden zwei wesentlichen Forderun-

gen;

a) Eine lickenlose Erfassung und Aufbereitung wesentli-
cher Daten zur Auswertung fir diese unter rein wissen-
schaftlichen Aspekten abgeteuften Bohrung.

b) Eine weitgehende Automatisierung wesentlicher, haufig
wiederkehrender Ablaufe zum Erreichen der vorgesehenen
Endteufe dieser Langzeitbohrung.

4. UMWELTSCHUTZ UND SICHERHEIT

Aufgrund des langen Einsatzes der Bohranlage fir eine Boh-
rung und aufgrund des groBen Interesses, das das Projekt
weltweit genieBt, sind Gesichtspunkte der Arbeitssicherheit
und des Umweltschutzes 2zu einem wesentlichen Bestandteil

der Konzeption geworden.

Dazu gehdéren insbesondere Larmschutz, Schadstoffemission,
SicherheitsmaBnahmen und Arbeitsplatzgestaltung. Die Uber-
legungen zu diesen Bereichen sind im Einklang mit den zahl-
reichen bestehenden Gesetzen, Richtlinien und Verordnungen.

Wesentliche Aspekte des Konzeptes zur Verhinderung von Larm-
entstehung bzw. zur Dammung von Larmemission sind hier auf-
gefihrt.

- Unterbau und Turm sind bis Uber die Fingerbihne hinaus
verkleidet. In den Bereichen der Arbeits~ und Fingerbih-
nen 1ist die Verkleidung mit Schallabsorptionsisolierung
versehen, um eine Dammwirkung zu erzielen. Die Auslegung
des Hebewerks mit hydraulischer NachlaBvorrichtung und
Scheibenbremsen verhindert die Entstehung von Bremsgerdu-
schen. Gleichen Zielen dient die MaBnahme, auf luftbetrie-
bene Gerate, wie z. B. Lufthaspel und Kelly-Spinner zu
verzichten und diese durch hydraulisch betriebene Aggrega-
te zu ersetzen.

- Die Tankanlage, das Spilungsmittellager und die Pumpen
sind in geschlossenen Raumen untergebracht. Das Pumpen-
haus ist mit Absorptionsisolierung versehen. In den Be-
reichen Schiuttelsieb und Desilterschlitten sind zusitz-
liche Verkleidungen vorhanden. Alle Ansaugdéffnungen fur
Fremdbeluftungen sind mit Kulissenschalldampfern ausge-
riustet.
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Dies gilt auch fir die Ansaugstutzen der Beliftungen der
Antriebmotoren vom Drehtisch, Topdrive und Hebewerk sowie
aller Kompressoren.

Die Versorgung der Bohranlage mit elektrischer Energie er-
folgt aus dem ©&ffentlichen Netz. Damit entfallt die Ge-
rauschentstehung durch Erzeugung elektrischer Energie.
Die drei Notstromaggregate sind in schallisolierten Con-
tainern installiert und mit Kulissenschalldampfern ver-
sehen. Das gleiche gilt fir die Anlage zur Drucklufterzeu-
gung sowie fir den Kompressorensatz, der fiar das Luft-
bohren vorgesehen ist.

Zur Verhinderung bzw. Eingrenzung der Schadstoffemission
sind die folgenden Aspekte beriicksichtigt:

Fl

Voraussetzung zur sicheren Handhabung aller wahrend der
Bohrung anfallenden fliussigen Stoffe - besonders der Spu-
lung - ist die Auslegung einer Lokation , die ein kontrol-
liertes Sammeln und Ableiten aller Flussigkeiten méglich
macht.

Es wird empfohlen, den Bohrplatz in zwei Bereiche aufzu-
teilen. Der erste Bereich umfaft Unterbau, Tankanlage mit
Bohrkleinbehaltern, Pumpen, Spulungs- und Rohrinspektions-
lager. Er ist durch eine Einfassung begrenzt. Alle hier
anfallenden Fliussigkeiten sind zu sammeln, aufzuarbeiten
oder zu deponieren.

Im verbleibenden 2zweiten Bereich f&allt lediglich Ober-
flachenwasser durch Niederschldge an. Dieser Bereich soll
von einem Grabensystem umgeben werden, das mit der Klédran-
lage verbunden ist. Kontrollschachte in der Fundamentie-
rung dienen zur Uberwachung der Dichtheit der Betondecke.

Die Spulung, die bei Roundtriparbeiten auf der Arbeitsbih-
ne anfallt, wird in Auffangkandlen und -wannen gesammelt
und abgeleitet.

Emissionen in Form von Abgasen von Dieselaggregaten tre-
ten nur sehr selten auf, da die 1laufende Energieversor-
gung aus dem o6ffentlichen Stromnetz erfolgt.
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- Mit Anfall von Staub ist lediglich dann zu rechnen, wenn
Luftbohrarbeiten zur Anwendung kommen. In diesem Falle
ist geplant, am Ende der Austragsleitung den Gesteins-
staub durch Wasser zu binden und fir die geowissenschaft-
liche Auswertung zu sammeln.

- Der Dieseltank fiur die Notstromversorgung ist doppelwan-
dig ausgefuhrt und mit einer Leckanzeige versehen.
Schmierdle werden auf speziellen Schlitten gelagert, die
mit Auffangwannen versehen sind und so ein sauberes Arbei-
ten erméglichen. Fir Altdél steht ein Tank zur Verfigung,
der gekennzeichnet ist und regelmdBig gezielt entsorgt
werden kann.

Die weitgehende Automatisierung vieler Betriebsablaufe
kommt dem Sicherheitsdenken in vielen Bereichen entgegen.
Das Fernhalten des Menschen aus komplizierten oder gefahrli-
chen Arbeitsbereichen durch den Einsatz von automatisierten
Geraten, reduziert eine eventuelle Unfallgefahr drastisch.
Umfangreiche Uberlegungen wurden angestellt zum Abschotten
und Absichern solcher Bereiche gegen unbeabsichtigtes Ein-
dringen.

Die Arbeitssicherheit wird durch folgende konstruktive MaB-
nahmen erhoht:

- Ausreichende Fluchtwege fir bohrtechnisches und wissen-
schaftliches Personal sowie Besucher

- Gassensoren in den Bereichen Arbeitsbihne und Bohrturm
steuern bei Gasanzeige die Liftungsklappen im unteren Be-
reich der Arbeitsbihne. Die Kaminwirkung der oben offenen
Bauweise sorgt fir schnelles Abziehen der Gase

- Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen am Hebewerk fir die
beschriebenen Betriebsarten, Heben, Bremsen, Energieriick-
gewinnung

- Unfallrisiko wird durch APS, BAAS und Topdrive reduziert

- Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

- Aktiver und passiver Larmschut:z

- Einbau von Aufzigen
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Die hohen Anforderungen an den Bohrarbeiter im Hinblick auf
Projektdauer, Roundtripdauer, Schnelligkeit und Lasten be-
einflussen in hohem MaBe die Gestaltung der Arbeitspléatze.

Das hier erarbeitete Bohranlagenkonzept stellt neue Einrich-
tungen und Verfahrensweisen vor, die fir die dazugehdérigen
Arbeitsplatze Verbesserungen und fur deren Arbeitsinhalte
geringere physische Belastungen gegenuber den heutigen auf-
weisen. Im Rahmen der hier gestellten Uberlegungen sind Be-
lastungen, die vom Arbeitsplatz auf den Mitarbeiter ausge-
hen, analysiert und unter Anwendung der heutigen Kenntnisse
hinsichtlich der ergonomischen Gestaltung von Arbeits-
pldtzen vermieden worden. Folgende Arbeitsplatze besitzen
besondere Gestaltungsmerkmale:

- Arbeitsbihne

- Driller-Kabine (Driller- und Pipehandlerkonsole)
- Fingerbiihne

- BAAS und BAAS-Bedienkonsole

- Unterbau

- Spulungsaufbereitung

- Bohrgestangeinspektion

In der Driller-Kabine befinden sich die Arbeitsplatze fiur
den Driller und den Operator des APS. Roundtripzeiten, die
langer als eine Schicht dauern, binden beide fur die gesam-
te Dauer ihrer Schicht an ihren Arbeitsplatz. Sie nehmen
hier vornehmlich Wberwachende und steuernde Aufgaben wahr.
Beide neu gestalteten Arbeitspldtze mit ihren Konsolen,
Uberwachungs- und Steuereinrichtungen tragen dem Rechnung.

Wahrend des Aufnehmens des Bohrstrangs fihrt die Mannschaft
lediglich iberwachende und steuernde Aufgaben aus, denn ein
Schub- und Zugmechanismus bewegt die Bohrstange in das kipp-
bare Mauseloch. Von dieser Position aus verlauft das Zu-
sammenstellen der 2Zuge und Abstellen im Setback ohne Ein-
satz menschlicher Arbeitskraft. Entsprechendes gilt fur das
Ablegen.

Zweili Personenaufziige verbinden die Arbeitsplatze in den un-
terschiedlichen Bohrturm-Ebenen, so daB ermidendes Steigen
von Treppen entfdallt. Einer der Personenaufzige fuhrt bis
zur Fingerbihne, so daB die regelmdfigen Inspektionen ohne
Steigarbeit ausgefihrt werden kdénnen.
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Als Fazit der Studie kann gelten, daB unter Verwendung vor-
handener und bewdhrter Gerate und Systeme, durch eine Opti-
mierung im Hinblick auf den besonderen Einsatzzweck und
durch eine Neuentwicklung von Systemen in wenigen Berei-
chen, eine Bohranlage konzipiert worden ist, die alle bis-
her auf dem Markt befindlichen Anlagen wesentlich verbes-
sert. Wirtschaftliche Uberlegungen und technische Erforder-
nisse rechtfertigen das Konzept.



	KTB-88-5-Deckblatt
	KTB-88-5-1
	KTB-88-5-2
	KTB-88-5-3

