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Projektbezogene Forschung im technischen Bereich
(ARGE 8)

H. Rischmuller

Die Forschung im technischen Bereich ist von Anbeginn an auf die
Durchfilhrung und die Durchfuhrbarkeit der Bohrungen des Kontinen
talen Tiefbohrprogramms der Bundesrepublik Deutschland und dami t
auf das Erreichen der geowissenschaftlichen Ziele mit dem gering
sten Risiko ausgerichtet.

Bereits das zum Tragen kommende Bohrkonzept mit den 3 Abschnitten
Vorbohrung, senkrechter gro~kalibriger oberer Abschnitt der Haupt
bohrung und schlie~lich das wichtigste, die Erschlie~ung der Tiefe
in der Hauptbohrung, ist ein Ergebnis dieser For
schungsanstrengungen. International und insbesondere von unseren
amerikanischen Freunden von DOSECC und ODP, mi t denen ein reger
Erfahrungs- und Meinungsaus tausch bes teht, werden die Forschungs
schwerpunkte identisch und auch in ihren Priorieaten ahnlich beur
teilt, und zwar
1. Lang1ebige Mei~el und Bohrkronen fur hohe Bohrfortschritte und

zufriedenstellende Kerngewinne.
2. Seilkernen in flachen bis mitteltiefen Teufen (bis 5 000 m),

wenn die Bohrkerngewinnung dominiert.
3. Vor Ort mit down hole Motor angetriebene Kernbohrmaschinen mit

oder ohne Hoh1we1le, d.h. mit oder ohne ziehbares Innenrohr.
4. Optimierung der Systeme "Vollbohren" und "Kernbohren".
5. Probennahme unter in situ-Bedingungen, hydraulische Teste und

"Cutting-Sampler".
6. Leistungsfahige Bohranlage, weitgehend automatisiert mit Pipe

handler zur Minimierung der Roundtripzeit.
7. Bohrstrang fur den ilbertiefen Bohrlochabschnitt mit zuver1assi

ger Pipe-Inspection.
8. Standige und zuverlassige Neigungs- und Richtungskontrolle,

Fernubertragung und Instrumente zur Sicherstellung der Neigungs
und Richtungsstabilitat.

9. Beherrschung der Bereiche mit Bohrlochstabilitat.
10.Temperaturfeste Bohrspulung.

Die eigenen und die Auswereungen von Rowley und Schuh aller ver
fugbaren Kristallinbohrungen haben ergeben, da~ die Mei~e1- und
Kronenstandzeiten den wesentlichsten Einflup auf die Gesamtbohr
zeit und damit auf die Kosten haben, insbesondere wenn diese
Standzeiten weniger als 10 m betragen.

Hinsichtlich der Richtungsstabilitat ergibt die Auswertung aller
Erfahrungen im Kristal1in, da~ starke Neigungsanderungen im oberen
Bereich der Bohrungen das Erreichen der Endteufe verhindern. Die
derzeit praktizierte Begrenzung von 0,5 0 pro 10 m-Bohr1ochab
schnitt ist fur das ilbertiefe Bohren bereits indiskutabel. Ais Ur
sache der Abweichung, auch beim Mining Drilling, kommen starke Xn
derungen der Lithologie, Oversize durch Wandausbrilche und starke
Unterschiede der Horizontalspannungen in situ in Frage.
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H. Rischmüller
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Durchführung und die Durchführbarkeit der Bohrungen des Kontinen-
talen Tief bohrprogramms der Bundesrepublik Deutschland und damit
auf das Erreichen der geowissenschaftlichen Ziele mit dem gering-
sten Risiko ausgerichtet.

Bereits das zum Tragen kommende Bohrkonzept mit den 3 Abschnitten
Vorbohrung, senkrechter großkalibriger oberer Abschnitt der Haupt-
bohrung und schließlich das wichtigste, die Erschließung der Tiefe
in der Hauptbohrung, ist ein Ergebnis dieser For-
schungsanstrengungen. International und insbesondere von unseren
amerikanischen Freunden von DOSECC und ODP, mit denen ein reger
Erfahrungs- und Meinungsaustausch besteht, werden die Forschungs-
schwerpunkte identisch und auch in ihren Prioritäten ähnlich beur-
teilt, und zwar
1. Langlebige Meißel und Bohrkronen für hohe Bohrfortschritte und

zufriedenstellende Kerngewinne.
2. Seilkernen in flachen bis mitteltiefen Teufen (bis 5 000 m),

wenn die Bohrkerngewinnung dominiert.
3. Vor Ort mit down hole Motor angetriebene Kernbohrmaschinen mit

oder ohne Hohlwelle, d.h. mit oder ohne ziehbares Innenrohr.
4. Optimierung der Systeme "Vollbohren" und "Kernbohren".
5. Probennahme unter in situ-Bedingungen, hydraulische Teste und

"Cutting-Sampler".
6. Leistungsfähige Bohranlage, weitgehend automatisiert mit Pipe-

handler zur Minimierung der Roundtripzeit.
7. Bohrstrang für den übertiefen Bohrlochabschnitt mit zuverlässi-

ger Pipe-Inspection.
8. Ständige und zuverlässige Neigungs- und Richtungskontrolle,

Fernübertragung und Instrumente zur Sicherstellung der Neigungs
und Richtungsstabilität.

9. Beherrschung der Bereiche mit Bohrlochstabilität.
10.Temperaturfeste Bohrspülung.

Die eigenen und die Auswertungen von Rowley und Schuh aller ver-
fügbaren Kristallinbohrungen haben ergeben, daß die Meißel- und
Kronenstandzeiten den wesentlichsten Einfluß auf die Gesamtbohr-
zeit und damit auf die Kosten haben, insbesondere wenn diese
Standzeiten weniger als 10 m betragen.

Hinsichtlich der Richtungsstabilität ergibt die Auswertung aller
Erfahrungen im Kristallin, daß starke Neigungsänderungen im oberen
Bereich der Bohrungen das Erreichen der Endteufe verhindern. Die
derzeit praktizierte Begrenzung von 0,5° pro 10 m-Bohrlochab-
schnitt ist für das übertiefe Bohren bereits indiskutabel. Als Ur-
sache der Abweichung, auch beim Mining Drilling, kommen starke Än-
derungen der Lithologie, Oversize durch Wandausbrüche und starke
Unterschiede der Horizontalspannungen in situ in Frage.
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fllEl LAUrZEIT STATUS Tab.l

Studt, Botwplotzoptfmlwung aa - a7 ob"..ddo."n

Grundlogen d.. Gutelnuwatarung 81 - aa BearbeJfung 1m Zlltplon

[vall.ll..unl Bohrung,n 1m McrigHt,ln aa abgl.chlol.,n

Bohrvwlat.-.n VClf1)ohrung aa - a7 abg••chlo•••n

Unt••uehung yon Bohnpolungln for dl, KTB-VB a7 aba··chlo..."

Unt••uehung d.. blllOnd...n Anford..ungln a7 fod obg.achrol"".
an hy,*,aulllch, T..... In ct.. Vorbohrung Zwllah,nb..lcht Jlegf 'tOr

BohranJoglnkonzept KTlI-HB (Nlubou) 81 abe'Jehlo..."

Optlmlwung Bohronlogl kTB-HB (Umbau) 81 abglKhlolMn

Studt. 8oh-lochhydrauUk und -kontroll. 81 - a7 foat abgNChloeaen. tellw. vorl.

Studl, Rlchfun".konfroUI. Havarr•• Cc:Illng- 81 - a7 fa" obguchloeMn.
_"'Io~ Entwwt lIest 'tOr

Studl, ZlelbolYl'tanOI 81 - a7 abglechlo..-n

I Studl, Entwlcklu"S1.m~l1chke".nlIn•• a7 folt abgIKhlo..,n
hydrol.llllchin BolYloch amm...

Studl, Kwnbohrllchnlk. Vot"W~k..n.n aa - a7 fait abg..chloa..n

Studla S.".nk....nt.chnlk as abgaachlo..an

Studl. Untw'togtanfrltba as - a7 faet abat.chloe.tn

Studlt Wwketoffauawahl lohrgtdGngt KTlI-HB Ba - a7 faat abgt.chl. [ntw. lIegt VOl'

8olvn-ongunt..auchung/Rohrprafanlagt as-as Starbt"uno 1m ZtJtplon

Untwtuchung d.. W0r,Uchkalten zur Sommlung a7 abetachlot.tn
und ...u.wtrlUn~ von apwartan aua dtm BolY-
lochaohltnb..t oh duroh Ilt-NollI-Anoly.tn

retfwtoffkonfrolle und [ntlarouno hoch- aB - ae .aorbaJtuno 1m ZtHpJan
ttmp..ohrbelottbor.. Spalunoen

Gesam!obersicht der bewlllig!en F- und E- Prolekte KTB-FB Technlk

Die Forschungs- und Ent:wicklungsanstrengungen im technischen Be
reich lassen sich in 3 Komplexe einteilen, und zwar die Vorhaben
der Projektlei tung, die Forschung der Bohr- und Serviceindustrie
und die im Rahmen des DFG-Schwerpunkt:programmes geforderten tech
nischen Projekte. Die Tab. l, auf die Herr Sperber im einzelnen
eingehen wird, zeigt, da~ 19 Projekte mit einem Volumen von ca. 5
Mio. OM bearbei tet wurden bzw. werden. Die Ergebnisse sind zum
uberwiegenden Teil bereits Bestandteil der Projektrealisierung ge
worden, so beim Konzept der Vorbohrung, bei Bohrplatz und Zentral
gebiude, beim Mining Bohrstrang, bei der SpOlung, bei Bohrkronen
und Kernrohr, bei den hydraulischen Testen und beim Anlagenkonzept
der Hauptbohrung. Die Industrie hat sich an Projekten, bei denen
sie ein unmittelbares oder mittelbares (spin off oder Bedeutung
fOr das Image) Interesse hat mit 25 - 50% beteiligt. Wo Moglich
keiten im Markt gesehen wurden, gibt es vollstindig von der Indu
strie eigenfinanzierte Anstrengungen, zum Teil mit Anmeldung von
Schutzrechten, z.B. direktbespOlte oberflichenbesetzte Dia
mantbohrkrone (Eastman Christensen), automatischer Pipehandler
(Deutag), vollstindige Steuerung der Bohranlage (Sidrill, Sie
mens), BohrspOlung mit dem anorganischen Polymer Dehydril HT (Hen
kel), gro~kalibriger Mining Bohrstrang mit neuartigen Verbindern
(Eastman Christensen). Die DFG-geforderten Projekte sind der
kleinst:e Teil im technischen F+E, und zwar 2 Projekte, die bei~

Institut fur Tiefbohrtechnik und Erdolgewinnung der TU Clausthal
alloziert sind mit insgesamt 500 TDM. Die Forschungsziele der
kunftigen Vorhaben bis 1993 (Tab. 2) mit einem Volumen von ca. 20
Mio. DM entsprechen den eingangs genannten Forschungsschwerpunkten
und sind wesentliche Grundlage fur die weitere Planung der Haupt
bohrung.
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Tab.  1' T ITEL LAUFZEIT STATUS >

Studie Bohrplatzoptimlerung 86 - 87 abgeschlossen

Grundlagen der GestelnszerstOrung 86 - 88 Bearbeitung Im Zeitplan

Evaluierung Bohrungen Im Hartgesteln 86 abgeschlossen

Bohrverfahren Vorbohrung 86 - 87 abgeschlossen

Untersuchung von BohrspQlungen far die KTB-VB 87 abgeschlossen

Untersuchung der besonderen Anforderungen
an hydraulische Tests In der Vorbohrung

87 fast abgeschlossen.
Zwischenbericht liegt vor

Bohranlagonkonzept KTB-HB (Neubau) 86 abgeschlossen

Optimierung Bohranlage KTB-HB (Umbau) 86 abgeschlossen

Studie Bohrlochhydraullk und -kontrolle 86 - 87 fast abgeschlossen, tellw. vor).

Studie Rlchtungsk entrolle, Havarie, Casing-
verschleiß

86 - 87 fast abgeschlossen,
Entwurf liegt vor

Studio Zielbohrstange 86 - 87 abgeschlossen

Studio EntwIcklungsmOgllchkelten eines
hydraullechen Bohrlochnammors

87 fast abgeschlossen

Studio Kernbohrtechnik, Vorwartskernen 88 - 87 fast abgeschlossen

Studie Settonkorntochnlk 86 abgeschlossen

Studio Untertageantriebe 86 - 67 fast abgeschlossen

Studio Werkstoffauswahl Bohrgestänge KTB-HB 88 - 87 fast abgeschl, Entw. liegt vor

Bohrstronguntersuchung/RohrprOfanloge 86 - 89 Bearbeitung Im Zeitplan

Untersuchung der Möglichkeiten zur Sammlung
und Auswertung von Meßwerten aus dem Bohr-
iochsohlenborefah durch Bit-  Noise-Analysen

87 abgeschlossen

Feststoffkontrolle und Entsorgung hooh-
temporaturbelastbaror SpOlungon

88 - 89 Bearbeitung Im Zeitplan

Gesamfoberstcht der bewilligten F -  und E -  Projekte KT9-FB Technik

Die Forschungs- und Encwicklungsans trengungen im technischen Be-
reich lassen sich in 3 Komplexe einteilen, und zwar die Vorhaben
der Projektleitung, die Forschung der Bohr- und Serviceindustrie
und die im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes geförderten tech-
nischen Projekte. Die Tab. 1, auf die Herr Sperber im einzelnen
eingehen wird, zeigt, daß 19 Projekte mit einem Volumen von ca. 5
Mio. DM bearbeitet wurden bzw. werden. Die Ergebnisse sind zum
überwiegenden Teil bereits Bestandteil der Projektrealisierung ge-
worden, so beim Konzept der Vorbohrung, bei Bohrplatz und Zentral-
gebäude, beim Mining Bohrstrang, bei der Spülung, bei Bohrkronen
und Kernrohr, bei den hydraulischen Testen und beim Anlagenkonzept
der Hauptbohrung. Die Industrie hat sich an Projekten, bei denen
sie ein unmittelbares oder mittelbares (spin off oder Bedeutung
für das Image) Interesse hat mit 25 - 50% beteiligt. Wo Möglich-
keiten im Markt gesehen wurden, gibt es vollständig von der Indu-
strie eigenfinanzierte Anstrengungen, zum Teil mit Anmeldung von
Schutzrechten, z.B. direktbespülte oberflächenbesetzte Dia-
mantbohrkrone (Eastman Christensen), automatischer Pipehandler
(Deutag), vollständige Steuerung der Bohranlage (Sidrill, Sie-
mens), Bohrspülung mit dem anorganischen Polymer Dehydril HT (Hen-
kel), großkalibriger Mining Bohrstrang mit neuartigen Verbindern
(Eastman Christensen). Die DFG-geforderten Projekte sind der
kleinste Teil im technischen F+E, und zwar 2 Projekte, die beim
Institut für Tief bohrtechnik und Erdölgewinnung der TU Clausthal
alloziert sind mit insgesamt 500 TDM. Die Forschungsziele der
künftigen Vorhaben bis 1993 (Tab. 2} mit einem Volumen von ca. 20
Mio. DM entsprechen den eingangs genannten Forschungsschwerpunkten
und sind wesentliche Grundlage für die weitere Planung der Haupt-
bohrung ,
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Die technischen Forschungsvorhaben wurden in verschiedenen Sitzun
gen des Koordinierungsausschusses Technik, zum Teil vertieft durch
eigens dafur ins Leben gerufene Arbeitsgruppen, (Vorbohrung,
Verrohrung Hauptbohrung, Anlagenkonzept Hauptbohrung) behandelt
und au~erdem bei der konstituierenden Sitzung der ARGE 8 "Techni
sche Wissenschaften" am 05.11.1987 in Windischeschenbach disku
tiert. Das vorgestellte Programm ist bereits das Ergebnis dieser
Beratungen.

Tab. 2

Entwlclclung und Bau .In.. ".unar.n hydraun.chenBohrhamm....

Entwlclclung .In.. Konzept.. Zir Optlml..ung d.. Rlchtung.- und
H.lgungllcontron. und d.. Mlnlml..ung d•• Ca.'ng-Ver:.chl.~•• far

. dl. KlB-HB b.1 Eln.atz konv.ntlon.n.. Bohrt.chnlk.

Entwlclclung und Bau von optlmlrt.n K..nbohr'Y".m.n Inkl. rfor
d..llch.. Unt.tageantrlebe.

Entwlcklung und Optlml..ung von Bohrw..kz.ug.n far dl. .p.zl.n.n
Anford..ung.n d.. KlB-HB.

Entwlclclung .In•••p.zl.lI.n Bohrg'''lIng•• far dl. KlB-HB mit
v...chl.~optlmlrt.n tool lolnb.

Entwlclclung von Gerllten zur z..narung.fr.l.n Bohrltrangprafung
wllhr.nd RoundtrIp. und Optlm'..ung d.. Stranghandhabung.

Modlflkatlon von vrfagbar.n loCWD-Syltem.n far dl. Anford..ung.n
d.. KlB-HB.

Sammlung und Au.wrtung von M'llwrt.n au. d.m Bohrloch.ohl.n-
b lch durch BIt-Hol••-Analye.n.

Unt uchung d.. b..ond...n Anford..ung.n an hydraull.ch. T....
In d.. Hauptbohrung.

Neue F + E - Prolekfe 1m fechnlschen
BereIch des KTB

Hled.rIOch,lsch.. Land••amt for Bodenfonchung

Ein gutes Beispiel fur die unmittelbare Umsetzung der technischen
Forschung und Entwicklung ist die Entwicklung des Bohranlagenkon
zeptes fur die Hauptbohrung. In 2 konkurrierenden 50% geforderten
Studien, an denen die gesamte deutsche Bohrindustrie beteiligt
war, wurden 2 Konzepte erarbeitet, durch die Projektleitung unter
Beteiligung des Koordinierungsausschusses Technik mit einer spezi
ell dafur gegrundeten Arbei tsgruppe ausgewertet und die KTB Emp
fehlung erarbeitet, die am 14. Januar 1988 dann vom Koordinie
rungsausschu~ Technik verabschiedet wurde. Eine neue Gruppierung
der bisher konkurrierenden Unternehmen der deutschen Bohrindustrie
hat ihr Interesse an der Entwicklung dieser Bohranlage bekundet.
Wenn die Vertragsverhandlungen zugig vorankommen, konnen die Ent-
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Die technischen Forschungsvorhaben wurden in verschiedenen Sitzun-
gen des Koordinierungsausschusses Technik, zum Teil vertieft durch
eigens dafür ins Leben gerufene Arbeitsgruppen, (Vorbohrung,
Verrohrung Hauptbohrung, Anlagenkonzept Hauptbohrung) behandelt
und außerdem bei der konstituierenden Sitzung der ARGE 8 "Techni-
sche Wissenschaften" am 05.11.1987 in Windischeschenbach disku-
tiert. Das vorgestellte Programm ist bereits das Ergebnis dieser
Beratungen.

Tab.  2

Entwicklung und Bau eines steuerbaren hydraulischen Bohrhammers.

Entwicklung eines Konzeptes zur Optimierung der Rlchtungs- und
Neigungskontrolle und der Minimierung des Caslng-Verschlelßes für

, die KTB-HB bei Einsatz konventioneller Bohrtechnik.

Entwicklung und Bau von optimierten Kernbohrsystemen Inkl. erfor-
derlicher Untertageantriebe.

Entwicklung und Optimierung von Bohrwerkzeugen for die speziellen
Anforderungen der KTB—HB.

Entwicklung eines speziellen Bohrgestänges far die KTB-HB mit
verschlelßoptlmlerten tool Joints.

Entwicklung von Geraten zur zerstörungsfreien Bohrstrangprafung
wahrend Roundtrips und Optimierung der Stranghandhabung.

Modifikation von verfügbaren MWD-Systemon far die Anforderungen
der KTB-HB.

Sammlung und Auswertung von Meßwerten aus dem Bohrlochsohlen—
bereich durch Btt-Nolse-Analysen.

Untersuchung der besonderen Anforderungen an hydraulische Teste
In der Hauptbohrung.

Neue F + E - Projekte im technischen
Bereich des KTB G if13

T 1152/1.88 Ni idir iöchsl ichei  Landeiamt for Bodinfonchung

Ein gutes Beispiel für die unmittelbare Umsetzung der technischen
Forschung und Entwicklung ist die Entwicklung des Bohranlagenkon-
zeptes für die Hauptbohrung. In 2 konkurrierenden 50% geförderten
Studien, an denen die gesamte deutsche Bohrindustrie beteiligt
war, wurden 2 Konzepte erarbeitet, durch die Projektleitung unter
Beteiligung des Koordinierungsausschusses Technik mit einer spezi-
ell dafür gegründeten Arbeitsgruppe ausgewertet und die KTB Emp-
fehlung erarbeitet, die am 14. Januar 1988 dann vom Koordinie-
rungsausschuß Technik verabschiedet wurde. Eine neue Gruppierung
der bisher konkurrierenden Unternehmen der deutschen Bohrindustrie
hat ihr Interesse an der Entwicklung dieser Bohranlage bekundet.
Wenn die Vertragsverhandlungen zügig vorankommen, können die Ent-



- 199-

wicklung der Bohranlage bis Herbst 1989 und der Beginn der Haupt
bohrung so rechtzei tig erfolgen, dal3 keine Un terbrechung nach Ab
schlul3 der Vorbohrung eintritt.
Abschliel3end mochte ich Ihnen einen Oberblick tiber die gesamte
Forschung und Entwicklung der Projektleitung geben. Bisher, von
1986 bis 1989 sind 32 Einzelvorhaben mit einem Volumen von 24,2
Mio. DM bewilligt worden. 15,3 Mio. DM davon sind Investitionen,
darunter das Feldlabor, die Dauermel3station, das Bohrlochmel3pro
gramm und der Seilkernbohrstrang. Nur 8,9 Mio. DM sind echte For
schung und Entwicklung, und zwar 28 Einzelvorhaben, wovon 10 bis
jetzt abgeschlossen sind. Die Anschlul3- und neuen Vorhaben der
Projektleitung bis 1993 haben ein Volumen von 37,5 Mio. DM mit ih
rem Schwerpunkt in den Jahren 1989 und 1990, in der Zeit wo die
Hauptbohrung vorbereitet und gestartet wird (Tab. 3).
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wicklung der Bohranlage bis Herbst 1989 und der Beginn der Haupt-
bohrung so rechtzeitig erfolgen, daß keine Unterbrechung nach Ab-
schluß der Vorbohrung eintritt.
Abschließend möchte ich Ihnen einen Überblick über die gesamte
Forschung und Entwicklung der Projektleitung geben. Bisher, von
1986 bis 1989 sind 32 Einzelvorhaben mit einem Volumen von 24,2
Mio. DM bewilligt worden. 15,3 Mio. DM davon sind Investitionen,
darunter das Feldlabor, die Dauermeßstation, das Bohrlochmeßpro-
gramm und der Seilkernbohrstrang. Nur 8,9 Mio. DM sind echte For-
schung und Entwicklung, und zwar 28 Einzelvorhaben, wovon 10 bis
jetzt abgeschlossen sind. Die Anschluß- und neuen Vorhaben der
Projektleitung bis 1993 haben ein Volumen von 37,5 Mio. DM mit ih-
rem Schwerpunkt in den Jahren 1989 und 1990, in der Zeit wo die
Hauptbohrung vorbereitet und gestartet wird (Tab. 3).
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