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Universalbohrgerate M Die Bewiltigung von bohrtechnischen Aufgaben wird zunehmend
anspruchsvoller. Es werden wirtschaftliche und technisch sichere Losungen gefordert. Dies
macht sowohl eine spezielle Anpassungsfahigkeit der Bohrgerdtetechnik an Einzelfélle als
auch eine moglichst hohe Vielfalt der zu bewaltigenden Aufgaben notwendig. Im folgenden
Beitrag werden die neuen Entwicklungen der Universalbohrgerate anhand praktischer Bei-

spiele erldutert.

Bohrungen im Festgestein in groflere Tiefen (iiber

100 m) mit grofleren Durchmessern (ab 500 mm) vor-
anzutreiben. Zusitzliche Schwierigkeiten bereiten Pro-
blemzonen mit Spilverlusten oder Nachfall. Herkémmliche
Techniken wie das Seilschlag-Bohren oder das Gestinge-
Freifall-Bohren haben in der Vergangenheit gute Dienste ge-
leistet, sind jedoch heute, bei Leistungen von wenigen Me-
tern (wenn tiberhaupt) am Tag, nicht mehr wirtschaftlich.

E s war schon immer eine anspruchsvolle Aufgabe,

Imloch-Hammerbohrungen

Mit der Entwicklung des Hammerbohrverfahrens mit um-
gekehrter Spiilstromrichtung war der Weg frei zum Einsatz
des Verfahrens fiir grofle Durchmesser. Bei dieser Technik
wird - in indirekter Spilstromrichtung - mit einer Luftspii-
lung gearbeitet, d. h. das Bohrgut wird durch den Hammer
gelost und mit dem Luftstrom innerhalb des Doppelwand-
Bohrgestinges zutage gefordert. Der Antrieb des Hammers
erfolgt durch Kompressoren; die Druckluft wird im Ring-
raum des Doppelwandgestinges nach unten zum Imloch-
hammer gefiihrt.

Dieses System besteht aus dem Hammer, der den Meif3el an-

treibt, sowie einer Ringkrone. Die Ringkrone erfiillt zwei
Funktionen:
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« Sie ist der Rohrschuh einer mitgefiihrten Rohrtour und ver-
bindendes Element zum Meif3el, der mit ihr verbunden ist
und durch das Verriegelungssystem auch wieder gelost
werden kann.

+ Sie ist ebenso wie der Meiflel mit Hartmetallstiften besetzt
und arbeitet somit als Bohrwerkzeug.

Die mitgeftihrte Rohrtour ist als Hilfsrohrtour das stabili-
sierende Element der Bohrung. Sie kann nach Erreichen der
Endteufe in der Bohrung belassen oder wieder ausgebaut
werden. Es kann aber auch teleskopierend oder ohne weite-
re Verrohrung - gegebenentfalls mit einem anderen Bohr-
verfahren - weitergebohrt werden. Zur Erzeugung des er-
forderlichen Drehmomentes sind jedoch auch entsprechend
starke Bohrgerite mit geeignetem Kraftdrehkopf notwendig
(Tab. 1).

Weitere wesentliche Komponente einer fiir die GrofSloch-
hammer-Bohrtechnik geeigneten Bohranlage ist die ausrei-
chende Kompressorleistung. So sind fiir den Nenndurch-
messer 600 mm Luftleistungen von ca. 70 cbm/min bei ei-
nem Druck von etwa 17 bar fiir einen erfolgreichen Einsatz
des Systems notwendig. Fiir den Nenndurchmesser 800 mm
ergeben sich Luftleistungen von ca. 80 cbm/min bei einem
Druck von ebenfalls ca. 17 bar.
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Abb.1 Mit dieser
Anlage wurde eine
verrohrte GrofR-
lochhammerboh-
rung in Luxemburg
mit einer Gesamt-
leistung von 10

bis 15 Meter pro
Schicht durch-
gefihrt.

Um die erforderlichen Luftmengen zum Bohrhammer zu lei-
ten, reichen die fir Lufthebebohrungen konzipierten iibli-
chen Doppelwandgestinge nicht aus. Hierfiir wurden von
E+M Bohrgestinge mit erhohtem Luftfiihrungsraum ent-
wickelt, die gegeniiber Lufthebebohrgestinge einen rund
doppelt so groBen Querschnitt zwischen Innen- und Auflen-
rohr haben. Die Leistung des Systems konnte bei einem
Projekt in Luxemburg demonstriert werden. Hier war ge-
fordert, mit einem Nenndurchmesser von 800 mm {Bohr-
durchmesser 833 mm) bis in eine Tiefe von 50 m zu bohren.
Mit der eingesetzten Bohranlage konnte dies bei Gesamt-
leistungen (Bohren und Verrohren) von ca. 10 bis 15 m je
Schicht geleistet werden (Abb. 1). Die Hilfsrohrtour (813
mm) wurde zur Stabilisierung des Gebirges mitgefiihrt. Da
sich das Gebirge jedoch als standfest erwies, konnte die
Rohrtour bereits vor dem Einbau der Sperrohre wieder aus-
gebaut werden - erforderlicher Zeitaufwand hierfiir: ledig-
lich finf Arbeitsstunden. Die Anlage war in der Lage, die
Rohre ohne Hilfseinrichtungen zu ziehen. Nach Einbau und
Zementation der Sperrrohre (711 mm) wurde mit einem
Nenndurchmesser von 600 mm bis in eine Tiefe von 142 m
im Hammerbohrverfahren weitergebohrt, bei Mitfithrung
einer Hilfsverrohrung (559 mm). Selbst in dieser Tiefe konn-
ten die Rohre noch ohne zusétzliche Einrichtungen mit dem
Bohrgerit gezogen werden. Im Anschluss erfolgte die Boh-
rung im Lufthebeverfahren. Der Bohrdurchmesser in diesem
Bohrabschnitt betrug 530 mm (Rollenmeifel 445 mm als
Pilot und eine Erweiterungs-Stufe 530 mm).

Bohrtechnik

Abb. 2a + b Komponenten des GroBbohrlochhammers

Im Leistungsvergleich zeigte sich, dass bei dem vorliegen-
den Gebirge (harter bis sehr harter Ton- und Kalkstein) mit
dem Hammerbohrverfahren Bohrfortschritte von 15 bis
18 m je Schicht und mit dem Lufthebeverfahren ca.
10 m je Schicht moglich waren. Der Vollstindigkeit halber
sei erwihnt, dass die Bohrung bis zu einer Endtiefe von
363,50 m geftihrt wurde, Nach einem Mammutpumpversuch
und der geophysikalischen Messung entschied man sich fiir
einen Ausbau der Bohrung mit Edelstahlvoll- und -filter-
rohren DN 200 bis 253,40 m (Abb, 2a+b).

Folgende Vorteile lassen sich fiir den Einsatz des Grofloch-
Hammerbohrverfahrens festhalten:

+ Es sind grofle Durchmesser im Festgestein erzielbar,

+ ein hoher Bohrfortschritt ist moglich,

+ der Bohrlochverlauf ist durch die mitgefithrte Hilfsver-
rohrung sehr gerade,

+ das Bohrloch ist durch die Hilfsverrohrung stets gesichert,

+ Spiilungszusitze sind nicht erforderlich,

« die Bandbreite der Einsatzmaoglichkeiten ist hinsichtlich der
Geologie grof3,

+ das System ist technisch ausgereift und bewdhrt,

+ Wasserzutritte lassen sich wihrend der Bohrarbeiten er-
kennen.

Zur Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ldsst sich sagen, dass
sich der Einsatz des Systems umso mehr lohnt, je fester p>

kzeuge fur Erdbohrungen

~ Born to drill
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Abb.3 Ausbauarbeiten auf der GroBbaustelle Ronneburg/
Thuringen

Abb. 4 Der Stabfilter wurde zusammen mit einer Edelstahlrohr-
tour als Endverrohrung eingebaut.

das Gestein ist. Denn Bohrungen in unterschiedlichen Ge-
steinsformationen haben gezeigt, dass die Gesamttagesleis-
tung beim Hammerbohren von der Gesteinshirte nur we-
nig beeinflusst wird, beim Lufthebeverfahren jedoch ein
starker Leistungsriickgang bei hoheren Festigkeiten ein-
tritt. Insbesondere bei Granit, Gneis, hartem Schieferge-
stein (z. B. Kieselschiefer), Dolomit und d@hnlichem Festge-
stein lohnt sich der Einsatz des Hammers schon aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten.

Lufthebebohrungen

Im Jahr 2007 wurde fiir die Wismut GmbH in Ronne-
burg/Thiiringen eine groflkalibrige Festgesteinsbohrung
fertig gestellt. Eine der entscheidenden Aufgaben fiir den
Projekterfolg war das genaue Anbohren des Grubengebiu-
des. Nach dem Einbau der oberen Verrohrungen (1.500 mm
und 1.200 mm) bis 35,30 m wurde daher eine Vorbohrung
mit einem Durchmesser von 311 mm (12 '/,), spiter auf
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Abb.5 Das Bohrgerdt UH 4 ist mit 12,30 m Lange und 2,55 m
Breite fir 80 km/h zugelassen.

445 mm aufgeweitet (17 '/,), als Zielbohrung mit einem Ver-
tikalbohrgerat auf den Stollen bei 209,50 m erstellt (Abb. 3).

Mit einem Stufenmeiflel @ 1160 mm (mit Pilot 445 mm) wur-
de die Bohrung bis 170 mim Lufthebeverfahren aufgebohrt.
In dieser Tiefe erfolgte anschlieffend der Einbau der Rohre
{914 x 12,5 mm). Die Bohrung wurde mit einem Bohr-
durchmesser von 850 mm bis zur Stollenfirste fortgesetzt. Als
Endverrohrung wurde schlieflich eine Edelstahlrohrtour
(@ 612 x 10 mm) mit Stabfilter im Stollenbereich eingebaut
und mit einem Packerelement zementiert (Abb. 4). Die Boh-
rung forderte der Geritetechnik sowohl hohe Drehmomen-
te (auf Grund der groflen Bohrdurchmesser} als auch hohe
Zugkrifte (wegen der entsprechend hohen Rohreinbauge-
wichte) ab. Um den Anforderungen dieser Bohrung gerecht
zu werden, kam die Bohranlage E+M Typ UH 4/45 zum Ein-
satz. Die ersten Anlagen dieses Typs wurden 2006 in Dienst
gestellt.

Eine Hauptforderung bei der Entwicklung des Bohrgerits
war die problemlose Straflentauglichkeit als selbstfahrende
Arbeitsmaschine. Rahmen und Mast sind auf einen 4-achs-
igen Mercedes-Benz Typ Actros aufgebaut. Mit Transport-
Abmessungen von 12,30 m Linge, 2,55 m Breite und 4,00 m
Hohe sowie einem Gewicht von 33 to ist das Fahrzeug sehr
mobil und ist gemdfl StVZO fiir 80 km/h zugelassen
(Abb. 5). Die Fahrzeugleistung betrigt 408 PS im Fahrbe-
trieb. Die Leistung des Fahrzeugmotors wird fiir den Bohr-
betrieb iiber einen getriebeunabhidngigen Nebenantrieb,
Kardanwelle und Pumpen-Verteilergetriebe auf die Hy-
draulik-Pumpen {ibertragen. Im Bohrbetrieb steht iiber die
Hydraulik eine Leistung von 230 kW (313 PS) zur Verfiigung.
Der Kraftdrehkopf des Geridtes wurde fiir anspruchsvolle
Bohrungen, wie sie hier beschrieben sind, 2-stufig ausgelegt
(Tab.1).

Weiterhin wurde dieser Kraftdrehkopf so konzipiert, dass er
problemlos fiir den Durchsatz von hohen Luftmengen, wie
z. B. fiir Grofllochhammerbohrungen geeignet ist. Uber den
Vorschubschlitten mit Vorschubzylinder und Fleyerkette er-
reicht der KDK eine Andruckkraft von 80 kN und eine Hub-
kraft (Zugkraft) von 200 kN. Das Gerit ist mit drei Winden
ausgestattet. Bohrwinde (Zugkraft 125 kN), Hilfswinde
(Zugkraft 40 kN) und Hantierwinde (Zugkraft 13 kN) sor-
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gen fiir gute Bedienbarkeit und hohe Leistung. Der Bohrmast
ist fiir eine Kronenlast von 720 kN ausgelegt, die Ha-
kenausnahmelast des Gerits betrigt 560 kN. Mit diesen
Geriteleistungen lieflen sich die Anforderungen durch die
Grofllochbohrung Ronneburg gestellten Anforderungen rei-
bungslos l6sen.

Uberbohrarbeiten fiir Brunnensanierungen

und Plombierungen

Brunnensanierungen nach DVGW-Arbeitsblatt W 135 ge-
winnen zunehmend an Bedeutung, da der Standort des Brun-
nens erhalten bleibt und damit der Grof3teil der zugehorigen
Infrastruktur (Schacht, Strom, Transportleitung). Bei un-
verdndertem Wasserdargebot kann durch geeignete Techni-
ken die Neubauleistung des Brunnens in jedem Fall wieder
hergestellt werden. Bei qualitdtsorientierten Projektzielen,
z. B. einer tieferen Abdichtung oder Anderung des Filterkie-
ses, um Sandfreiheit zu erreichen, sind durch die Sanierung
von Brunnenbauwerken ebenfalls Erfolge zu erzielen.

Bei Brunnensanierungen werden hiufig hohere Anforde-
rungen an die Bohrgerite gestellt als bei Neubohrungen. Vor
allem bei Uberbohrarbeiten mit Verrohrungen kommt es auf
ein ausreichend starkes Drehmoment an. Ausrdumarbeiten
erfordern beim Riickbau alter Verrohrungen meist hohe
Zugkrifte. Bei einer Brunnensanierung in Oberfranken be-
stand im Zuge einer Neuverfilterung zusitzlich die Aufga-

Bohrtechnik

be, den Schutz gegen den Zustrom von Oberflichenwasser
zu verstirken - mit folgenden MafSnahmen:

+ Die vorhandenen Sperrrohre mit einem Durchmesser von
630 mm wurden bis zu deren Unterkante bei 10,50 m un-
ter Gelinde mit einer grofleren Verrohrung (@ 810 mm)
iiberbohrt.

+ Die Hilfsverrohrung (810 mm) bis 22,30 m wurde tiefer ge-
fihrt, um die neuen Sperrrohre tiefer einbauen zu kénnen.

» Im Schutz der Hilfsverrohrung erfolgte der Ausbau der al-
ten und der Einbau der neuen Sperrrohre (@ 610 mm).

+ Die neuen Sperrohre wurden zementiert und die Hilfsver-
rohrung wieder gezogen.

Die fiir diese Aufgabe notwendigen Lasten konnten mit dem
dafiir vorgesehenen Bohrgerit mit ca. 35 to Hakenausnah-
melast bewiltigt werden (Tab. 2).

Bei Bohrarbeiten im Auftrag eines Getrankeherstellers wa-
ren ebentfalls Uberbohrarbeiten groferen Umfanges vorge-
schen. Auf der einen Bohrung wurden Uberbohrrohre mit
einem Durchmesser von 760 mm bis 20 m Tiefe und wei-
terhin mit einem Durchmesser von 660 mm bis 27,35 m Tie-
fe tiberbohrt. Um diese Aufgabe zu losen, wurde der Kraft-
drehkopf des eingesetzten Bohrgerites vom Typ UH 3 mo-
difiziert. Die vorhandene Konstruktion wurde tiberarbeitet
und damit das Drehmoment gegentiber der Standard- »
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1. Stufe
Max, Drehmomente, rechts/links

bei Drehzahl

2. Stufe
Max. Drehmomente, rechts/links

bei Drehzahl

1. Stufe
45.000 / 51.000 Nm

0...33 min-1

2. Stufe
15.000/17.000 Nm

33.. 100 min-1

Tabelle 1 Drehmomente des Kraftdrehkopfs der UH 4/45

Antriebsleistung (Bohrbetrieb)

Drehmoment bei Drehzahl 120/min

Hakenausnahmelast

175 kW/238 PS
30.000 Nm
350 kN

Tabelle 2 Beispiel fir das Leistungsprofil eines Bohrgerates

flr Brunnensanierungen

1. Stufe
Max. Drehmomente, rechts/links

bei Drehzahl

2. Stufe
Max. Drehmomente, rechts/links

bei Drehzahl

3. Stufe
Max. Drehmomente, rechts/links

bei Drehzahl

1. Stufe
26.200 / 30.500 Nm

0..48 min-1

2. Stufe
14.000/16.400 Nm

0..91min-1

3. Stufe
3.600/4.200 Nm

0..367 min-1

Tabelle 3 Auslegung des Kraftdrehkopfs UH 4 fir tiefe Kern-
bohrungen

Abb.6 Um die Bohrarbeiten gréfleren Umfangs leisten
zu kénnen, wurde das Bohrgerat vom Typ UH3 mit einem

verstarkten Kraftdrehkopf ausgestattet.
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ausstattung um 60 Prozent auf 16.000 Nm bei 75 U/min er-
héht (Abb. 6).

Zusitzlich war die Aufgabe gestellt, Uberbohrarbeiten auf ei-
ner weiteren Bohrung innerhalb einer Halle auszufihren.
Diese Aufgabe erforderte eine ungewohnliche Losung: Fiir
den Mast des Bohrgerites wurde eine verkiirzte Ausfithrung
gebaut, die es ermdglichte, einerseits noch mit dem iiblichen
3 m langen Bohrgestinge zu bohren, andererseits die durch
die Hallenhohe von 7,57 m vorgegebene verkiirzte Mastlan-
ge zu realisieren. In dieser Halle wurden ebenfalls mit dem
verstarkten Kraftdrehkopf Rohre folgendermafien teles-
kopiert eingebaut: 760 mm bis 9,40 m, 560 mm bis 25,80 m,
406 mm bis 34,20 m. Nach diesen Uberbohrarbeiten konn-
te der alte Ausbau bis zur Endtiefe 57 m entfernt werden.

Tiefbohrungen

Fiir Tiefbohrungen mit dem Ziel der Thermalwasser-
erschlieffung und -férderung besteht eine Vielzahl von An-
forderungen, die von der Anlagentechnik bewiltigt werden
muss. Dies reicht vom gepriiften Bohrgestinge tiber die spe-
zielle Spiillungsaufbereitungstechnik bis hin zu Ex-Schutz
und der Eignung der Bohranlage fiir die Richtbohrtechnik.
Als speziell fiir die Ausstattung von Bohrgerdten geforderte
Eigenschaft sei an dieser Stelle jedoch die Eignung fiir die
Bohrdatenerfassung herausgegriffen. Fiir genaues Arbeiten
ist eine prizise Erfassung und Anzeige der Einbaugewichte
von grofler Bedeutung. Es sollte daher von Anfang an ein
Drillometer am Schaltpult mit eingebaut sein (Abb. 7). Das
Drillometer besitzt einerseits eine genaue Anzeige, die bis auf
ca. 50 kg genau das Einbaugewicht angibt. Hinzu kommt ei-
ne schreibende Funktion, die eine Uberpriifung und Aus-
wertung von Bohrarbeiten erméglicht. Weiterhin sind die
wesentlichen Bohrparameter tiber Minimess-Anschliisse
soweit vorbereitet, dass z. B.

« die Drehzahl des KDK,

+ das Drehmoment,

« der Bohrandruck sowie der
+ Spiilungsdruck

wihrend der Bohrarbeiten erfasst und dargestellt werden
kénnen. Hierauf spezialisierte Serviceunternehmen kon-
nen die Daten auf PC bzw. mit entsprechenden Ausdrucken
darstellen und sogar online ferniibertragen.

Vielfalt der Bohraufgaben - Méglichkeiten flir die
Gerateauslegung

Die Anforderungen der Betreiber von Bohranlagen sind auf
Grund der Vielfalt der den Bohrgeriten abverlangten Auf-
gaben entsprechend hoch. Beim Bau von Universalbohran-
lagen ist es moglich, den unterschiedlichen, aus den ver-
schiedenen Bohrverfahren stammenden Aufgaben weitge-
hend gerecht zu werden. Beispielsweise soll ein eher fiir tie-
fe Kernbohrungen ausgelegtes Bohrgerit vor allem eine
hohe Drehzahl erreichen. Soll das Bohrgerit vor allem
Grofllochbohrungen ausfiihren, steht das hohe Drehmo-
ment im Yordergrund. Soll nun eine Bohranlage diese bei-
den, von der Maschinentechnik her widerspriichlichen Auf-

bbr 07-08/2007



Bohrtechnik

Kopf innerhalb kiirzester Zeit zu wechseln. Die Auslegung
des vorwiegend fiir Kernbohrungen geeigneten dreistufigen
Kraftdrehkopfs entspriche beim Geritetyp UH 4 den An-
gaben in Tabelle 3.

Fazit
Insgesamt ldsst sich sagen, dass es die Technik moderner
Bohrgerite erlaubt, den schwierigsten und unterschiedlichs-
ten Anforderungen gerecht zu werden. Angesichts der ho-
4 hen Investitionssumme, die fiir ein neues Bohrgerit aufzu-
Abb. 7 Fir eine prézise Erfassung der Bohrdaten sollte wie hier bringen ist, sind die Erwartungen an die Realisierbarkeit viel-
unbedingt ein Drillometer im Schaltpult eingebaut sein. filtiger Aufgaben hoch. Bei individueller Betreuung ldsst sich
auch in dieser Richtung vieles erreichen. Wichtig ist hierbei
eine gute Abstimmung zwischen Bohrfirma, Bohrgerite-
gaben bewiltigen, kann durch den Einsatz von aufeinander  und Zubehorhersteller und in besonderen Fillen mit dem
abgestimmten Komponenten eine Losung gefunden werden.  Auftraggeber von Bohrprojekten.
In diesem Fall bleibt der Grundtyp des Bohrgerites gleich.
Fiir GroBlochbohrungen bis 1,40 m Durchmesser, Uber-  Afle Abbildungen: E+M Brunnenbau und Bohrtechnik GmbH
bohrungen und grofikalibrige Hammerbohrungen bis 800 ¢
mm kann dann der Kraftdrehkopf gemifl Tabelle 1 ver-
wendet werden.
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Soll im néchsten Bohrprojekt dann mit demselben Bohrgerit
eine ca. 1.500 m tiefe kleinkalibrige Kernbohrung (z. B. GE-
OBOR 8) ausgefiihrt werden, kann dieser vollig neuen
Situation dadurch Rechnung getragen werden, dass der :
Kraftdrehkopf gewechselt wird. Durch den komponenten-  E-Mail: info@em-bohr.de

weisen Aufbau moderner Bohrgerate ist es moglich, diesen  Internet: www.em-bohr.de
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