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DFG - Projekt: KTB - Gesteinszerstdérung

Debschiitz, Clausthal

Im Rahmen des Projektes werden Ursache und Ablaufe der Gesteins-
zerstoérung bei verschiedenen Bohrtechniken im kristallinen Hartge-
stein untersucht, um im Hinblick auf das Abteufen der kontinenta-
len Tiefbohrung Aussagen Uber die Optimierung der Bohrprozesse 2zu
gewinnen.

Die experimentellen Untersuchungen analysieren den Gesteinszersto-
rungsablauf in der Bohrtechnik als das Zusammenwirken des Gesteins
- als Werkstick -, des Bohrmeifels - als Werkzeug -, der Bohrpara-
meter als prozePspezifische KenngrdépBen.

Die in der Tiefbohrtechnik angewendeten Arten der mechanischen Ge-
steinszerstérung lassen sich, bezogen auf die Wirkstelle in drei
Elementarverfahren einteilen:

- Driickende Gesteinszerstdrung: Sie entspricht dem Bohren mit Rol-
lenmeifeln. Eine als Zahn- oder Hartmetallinsert ausgebildete
Schneide wird durch das auflastende Gewicht der Schwerstangen
und die Abrollbewegung der Kegelrollen auf der Bohrlochsohle mit
einer schwellenden Andruckkraft in das Gestein gedriickt und be-
wirkt einen kraterfdrmigen Einbruch.

- Ritzende Gesteinszerstdrung: Sie entspricht dem Bohren mit Dia-
mantmeipfeln. Der Diamant als Einzelschneide wird konstant bela-
stet und zerspant durch die Drehbewegung das Gestein.

-~ Schlagende Gesteinszerstérung: Sie entspricht dem Bohren mit ei-
nem Bohrhammer. Das Insert wird mit einer konstanten Andruck-
kraft und einer schwellenden Schlagbeanspruchung beaufschlagt.

Die systematische Untersuchung erfolgt an ausgewdhlten Hartgestei-
nen mit verschiedenen Bohrwerkzeugen und Bohrparametern sowohl un-
ter atmosphdrischen als auch unter simulierten Bohrlochsbedingun-
gen an insgesamt acht verschiedenen Bohrprilifstidnden des Institu-
tes, wobel dile jeweiligen Leistungskenngrdéfen ermittelt werden.
Die gemeinsame prozePBspezifische Kenngrépfe aller drei Mechanismen,
die als Vergleich fiir die Bohrbarkeit herangezogen wird, ist die
spezifische Energie,d. h. die aufzuwendende Arbeit bezogen auf das
zerstdrte Gesteinsvolumen [J/cm®].

Die schlagende Gesteinszerstdrung erweist sich in Bezug auf Stand-
lange und Bohrfortschritt als optimal im Hartgestein. Die heute
Ublichen Verfahren zum Bohren im kristallinen Gestein arbeiten da-
her auch gréftenteils mit dem Prinzip der schlagenden Gesteinszer-
storung.

Das sprdde Bruchverhalten des kristallinen Gesteins beglinstigt den
schlagenden Bohrprozef. Es kann daher aus der Sicht der Gesteins-
zerstdrung als das effektivste Verfahren angesehen werden.
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Einsatzmdglichkeiten eines Hammers in der KTB-Hauptbohrung

Ausgehend von der Problemstellung, daB bei der kontinentalen Tief-
bohrung harte Gesteinsschichten in Kombination mit extremen Teufen
und groBen Durchmessern erbohrt werden miussen und aufbauend auf
den Ergebnissen, daP beim drehenden Bohren die Diamanten einem ho-
hen Verschleip ausgesetzt sind und schnell ihre Wirksamkeit ver-
lieren, wahrend die Hartmetallinserts nur noch ineffektiv in das
Gestein eindringen koénnen, ergibt sich die Entwicklung von Bohr-
hammern als alternatives Bohrverfahren um hierauf zurickgreifen =zu
kénnen. Die wesentlichen Vorteile des Hammerbohrens im Hinblick
auf die KTB-Anforderungen ergeben sich wie folgt:

1. Durch die effektive Art der Gesteinszerstdrung ergibt sich im
kristallinen Gebirge ein hoéherer Bohrfortschritt verbunden mit
einer hdheren MeipBelstandlange infolge geringeren Verschleifes.

2. Durch geringere Andruckkraft auf den MeiBel erhoéht sich die
Richtungsstabilitat, was fir die Vertikalitat des Bohrloches

wichtig ist.

3. Die niedrigen Drehzahlen zur MeifBelumsetzung reduzieren den
Verschlei der gesamten Bohrausristung.

Fir die Realisierung des drehschlagenden Bohrens in der Tiefbohr-
technik kommen spllungsangetriebene Bohrhdmmer in Betracht. Ent-
sprechend dem Grundkonzept soll bei der KTB eine feststofffreie
Splilung eingesetzt werden mit reibungsmindernden Additiven, so dap
sich optimale Einsatzbedingungen fur einen Hammer ergeben. Bei der
Auslegung des Hammers wird die Schlagenergie durch einen schwin-
genden Kolben an den MeiBel {ibertragen. Zur Erzielung hoher Stand-
zeiten sind hierbei die Anzahl der beweglichen Teile wie Federn zu
minimieren. Diese Anforderungen sind in der Volksrepublik China,
wo seit 15 Jahren splilungsbetriebene Bohrhammer in der Schiirfbohr-
technik erfolgreich im Einsatz sind, realisiert.

Aufgrund des gegebenen Bohr- und Verrohrungsschemas der KTB-Haupt-
bohrung ergeben sich 2 Einsatzbereiche flir einen Bohrhammer. Ent-
sprechend der Planung ist im oberen Bereich bis 5000 m nicht ker-

nend ein vertikales Bohrloch wvon 14 3/4" " und 17 1/2" zu er-
stellen.Im Bereich unterhalb der 5000 m soll das Bohrloch mit 10
5/8" - optional (8 1/2") - bis auf Endteufe mit Kerngewinn von

mind. 30% niedergebracht werden.

Bit Acoustics

Im Rahmen des Projektes Bit Acoustics soll das Potential der Aus-
sagefahigkeit von elastischen Wellen, die infolge der Gesteinszer-
storung wahrend des Bohrvorganges vom Meifel durch das Gestein
emittiert werden, erkundet werden um hierdurch zusidtzliche Infor-
mationen uUber den Bohrprozef und die durchteufte Formation zu ge-
winnen.

1980 konnten in den USA mit 8 Geophongruppen von der Erdoberflache
aus bei einer Richtbohrung die MeipBelgerausche bis 2400 m Teufe
registriert werden. 1985 wurden in Japan mit einer Mefsonde aus
einem 210 m tiefen Vorbohrloch durch das Gebirge von einer 200 m
entfernten Hauptbohrung im Teufenbereich wvon 312 - 378 m die aku-
stischen Signale aufgenommen und dabei Informationen Ulber
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- Formationswechsel

- mechanische Eigenschaften des Gesteins
- Ripbildung im Gebirge

- Reibung Bohrgestdnge mit Bohrlochwand

sowie Uber den Zustand des Bohrwerkzeuges gewonnen.

Um genauere Informationen iber die Zuordnungsfdhigkeit der Bohrge-
rdusche zu erhalten wurden am ITE an einem Bohrversuchsstand meh-
rere Diamantschneiden in unterschiedlichen Gesteinen mit verschie-
denen Bohrparametern eingesetzt, wobei die Leistungskenngréfen
beim Bohrprozef gemessen und die Geradausche als Luftschallmessung
mit einem Mikrofon aufgenommen und auf ein Tonbandgerat gespei-
chert wurden. Die Signale wurden mit einem FFT-Analysator als Am-
plitude-Frequenz-Diagramm dargestellt. Die Auswertung dieser Fre-
quenzspektren und der Vergleich der gemessenen Leistungskenngréfen
ergaben eine Zuordnungsfidhigkeit der Bohrwerkzeuge, Bohrparameter,
Gesteine und des Verschleifes.

Zur weiteren Untersuchung wurden mit Unterstitzung der BGR-Hanno-
ver am ITE an einer Schiirfbohranlage mit mehreren Bohrkronen in
Gesteinsbldcke gebohrt und die Signale mit darauf befestigten Geo-
phonen und Beschleunigungsaufnehmern gemessen. Die Auswertung er-
gab, dap die Signalaufnahme durch das Gestein ebenso mdéglich ist
und die verschiedenen Bohrparameter in den Frequenzspektren sicht-
bar werden.

Zur Untersuchung der Gerduschaufnahme durch das Gebirge wurden
dann im ITE beim Abteufen einer 30 m tiefen Kernbohrung in der
Grauwacke die Signale aus einem 3 m entfernten und 30 m tiefen
Schacht gemessen. Das Spektrum zeigt hierbei den Unterschied zwi-
schen Ruhelage und Bohrversuch.

Diese Ergebnisse zeigen das Potential durch Bit Acoustics zusatz-
liche Informationen zur Beurteilung des Bohrvorganges und der
durchteuften Formation zu gewinnen.
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