Bohrtechnik

Kernbohrungen - das optimale Bohrverfahren zur
Erkundung des Untergrundes

Dipl.-Ing. Dieter Schleuter, Wriedel*

Schon zu der Zeit, als
Marco Polo China bereis-
te, existierte dort eine
Bohrtechnik, mit der
Wasser, Kohle und ande-
re Rohstoffe erschlossen
wurden. Mit dieser Schlag-
bohrtechnik, die bis in
unsere heutige Zeit prak-
tiziert wird, erreichte man
mit Bohrdurchmessern bis
300 mm Bohrtiefen von
mehreren hundert Metern,
wobei aber die Bohrzeit
mit bis zu 10 Jahren den
jetzigen Anspruchen nicht
mehr gerecht werden

nieur von wesentlicher Bedeu-
tung. Zur Erkundung des Bau-
grundes werden deshalb neben
Sondierungen, Kleinbohrungen
auch Baugrundbohrungen ver-
tikal oder mit entsprechender
Neigung niedergebracht.

Der Kostenaufwand, ob zur
Erkundung des Baugrundes
oder von Lagerstétten, die meist
in groBerer Tiefe lagern, ist sehr
hoch. Deshalb ist ein Aufschluss
erforderlich, der eine 100%ige
Beurteilung des Baugrundes
oder der zu explorierenden La-
gerstatte ermdglicht.

Bei der Baugrunduntersu-
chung werden die Bohrergeb-
nisse durch Tests im Bohrloch

kdnnte (Bi|d 1) Auch in hi- 1 Chinesische Darstellung einer Bohreinrichtung

storischen Unterlagen aus

der Pharaonenepoche in Agypten,
wurden Hinweise auf durchge-
fuhrte Bohrarbeiten gefunden. Im
Lauf der Jahrhunderte wurde die
Bohrtechnik standig weiterentwi-
ckelt, um den stets steigenden
Anforderungen in Bezug auf die
Beherrschbarkeit geologischer
Risiken, der Bohrergebnisse,
sowie der Bauzeit und somit letzt-
endlich auch der Kosten gerecht
zu werden. Um in der heutigen
Zeit fur den Wirtschaftskreislauf
erforderliche Ressourcen wie
Wasser, Erze, Kohle, mineralische
Rohstoffe, Seltene Erden und
geothermische Energie zu suchen
und anschlieBend zu gewinnen,
mussen die geologischen Verhalt-
nisse und somit die Lagerstatten
erkundet werden, in denen diese
Rohstoffe und Energien vorkom-
men und lagern. Damit diese
Erkundungsarbeiten auch durch-
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gefuihrt werden kénnen, sind die
Machbarkeit und der Faktor Ko-
sten ein wesentlicher Punkt. Far
die Erkundung stehen seismische,
geotechnische und geophysika-
lische Untersuchungsmethoden
zur Verfligung, die aber nur in
begrenztem Umfang die Hoffig-
keit einer Lagerstatte oder die

zu erwartende Energieeffizienz
darstellen kénnen. Einige Unter-
suchungsmethoden sind auch nur
in Verbindung mit einer Bohrung
durchzufiihren.

Um eine Lagerstatte oder ein Energie-
reservoir bewerten zu kdénnen, muissen
den Geologen detaillierte Informationen
und Kenntnisse Uber den lithologischen
und stratigraphischen Schichtenaufbau
der Uberlagernden Boden- und Gesteins-
formationen, der Lagerstéatte oder die der
Energie liefernden Sektion vorliegen, da
nicht nur die Wirtschaftlichkeit des Vor-
kommens von Interesse ist, sondern auch
die spéatere Fdérdertechnik und auch der
Forderweg wesentlich von den geologi-
schen Bedingungen abhéngig ist.

Auch fur bautechnische MaBnahmen
wie zur Trassenerkundung beim StraBen-
bau, Errichten von Briickenbauwerken,
Staudammen, Geb&uden sowie im Tun-
nelbau, um nur einige zu nennen, ist die
Kenntnis des Baugrundes fiir den Bauinge-

erganzt und untermauert wie

e WD-Versuche

® Slug und Bail- Tests

® SPT-Tests

o Dilatometer-Versuche

® Pressiometer Versuche

® Extensiometermessungen.

Bei der Lagerstattenerkundung und im

Brunnenbau wird das Bohrergebnis durch

geophysikalische Bohrlochmessungen er-

génzt, wobei Pumpversuche und auch open

Hole Tests zur weiteren Sicherung durchge-

fihrt werden. Je nach Anforderung werden

nachstehende Messungen durchgefihrt.

e Eigenpotential — SP — Schichtgrenzen
von Sedimentgesteinen, Wasserdurch-
lassigkeit

e Laterolog — FEL — Schichtgrenzen, Bo-
denart, Porositat, offene Kluftzonen

o Induktionslog — IL — Wassersattigung,
Bodenart, Schichtgrenzen

o Akustiklog — AK — Porositat, Kliftigkeit

e Gammalog — GL — Ton- und Schluffge-
halte, Schichtgrenzen

e Gamma-Gamma — GGD — Gesteins-
dichte, Gesteinschemismus

@ Neutronenlog — NNL — Porositat, Po-
renraumfillung

o Kaliberlog — CAL — Bohrlochgeomet-
rie, Auskesselungen, Verengungen

@ Temperaturlog — TL — Bohrlochtempe-
ratur

o Salinitdt — SAL — Salzgehalte

@ DIP-Meter — Schichteinfallen,
chen, Stérungsmuster

o Fernsehsondierung OPT — Bohrloch-
qualitat, Auskesselungen, Gesteins-
festigkeit, Hohlrdume, Schichtgrenzen,
Gesteinsart.

Strei-
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Aufschlusstechnik -

Kernbohrung
In Bodenformationen

Da die Bohrkosten bei der
Exploration und auch der Bau-
grunderkundung einen nicht
unerheblichen Kostenfaktor
darstellen, muss der geologi-
sche Aufschluss zumindest in
den Bereichen, die einer spate-
ren Nutzung zugefihrt werden

mit einem Einfach-, Doppel-
oder Seilkernrohr gewonnen.
Einfach- (EK) und Doppel-
kernrohre (DK) haben in der
Standardausfuhrung die glei-

chen Bohrdurchmesser. Ein-
fachkernrohre flhren vor der
Angabe des Bohr- und Kern-
durchmessers den Index B,
baugleiche  Doppelkernrohre
den Index T2-T6-T6S-D, wobei
in den Typenreihen konstruktiv

oder aber fur die Bautechni-
sche Planung und Berechnung
die Grundlage bilden, von ho-

her Aussagekraft sein und dem
Geologen llckenlos vorliegen.
Diese Anforderungen kann nur

nur der Kerndurchmesser va-
riiert. Der kleinste Bohrdurch-
messer in der Standardausfih-

=| rung betragt 36 mm, der groBte

memmmeqeesceeemsesssssssor=q

146 mm, die Kerndurchmesser

ein Bohrkern erfullen.

Bohrkerne werden aus Bo-
den- und Gesteinsformationen gewonnen,
wobei in Bodenschichten Uberwiegend
nach dem Trockenbohrverfahren gearbei-
tet wird, da diese Verfahrenstechnik einen
gréBtmaoglichen Kerngewinn gewébhrleistet.

Hier wird in erster Linie in allen Boden-
arten das Rammkernverfahren (Bild 2) ein-
gesetzt. Zu den Hauptbodenarten gehdren
Schluff, Sand, Kies und Ton. Das Kernrohr,
(Bild 3), in das ein PE-Liner eingelegt wird,
wird entweder am Seil zur Bohrlochsoh-
le abgelassen oder aber durch Einwurf in
Bohrposition gebracht (Phase 1).

Dann wird der Rammhammer mit einem
Gewicht von 400 bis 500 kg eingefahren
(Phase 2) und das Kernrohr in den Boden
eingerammt. Die Ubliche Kernmarschlan-
ge betrdgt 1 m, wobei die zum Vortrieb
bendtigten Rammschldge aufgezeichnet
werden und einen Richtwert fur die Bo-
denfestigkeit ergeben.

Ist die Kernmarschlange von 1 m ab-
gebohrt (Phase 3), wird das Kernrohr mit
der Bohrverrohrung, die zur Sicherung
des Bohrloches mitgefihrt werden muss,
mit Spulhilfe Uberbohrt. AnschlieBend
wird der Fanger am Seil eingefahren, mit
dem Kernrohr verbunden und zu Tage ge-
bracht. Um den erbohrten Kern beim Ab-
ziehen von der Bohrlochsohle

2 Arbeitsablauf beim Rammkernen
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beginnen mit 22 mm und enden
bei 102 mm.

Bei den Seilkernrohren wer-
den 2 Normensysteme verwendet
e der internationale DCDMA-Standard

(Diamond core drillers manufacturers

association)
® das metrische System, das auch als

Schweden oder Craelius Norm bezeich-

net wurde.

Im DCDMA-Standard werden die Kern-
rohrgréBen und damit der Bohr- und Kern-
durchmesser bezeichnet mit den Buchsta-
benindices:

A-47,8x26,9 mm,

B -59,7x36,6 mm,

N - 75,4x47,5 mm,

H - 95,8x63,4 mm,

P-122,3x84,8 mm,

S-146x102 mm.

Die Sonderreihe ,Composite Heavy
Duty“ - CHD-76 — CHD-101 — CHD-134
von Long-year, ist in den Durchmessern
vergleichbar mit den Systemen N-H - P.

Bei diesem Wireline System lag die Be-
sonderheit in den Gewindeverbindungen
der Bohrgesténge, durch deren Konstruk-
tion u.a. héhere Zugkréfte Gbertragen wer-
den konnten.

Die Angabe der Bohr- und Kerndurch-
messer wird international in Zoll, aber
auch in metrischen Zahlen angegeben.
Sonderkonstruktionen  mit

und auf dem weiteren Weg zu
Tage gegen Herausfallen zu si-
chern, ist die Kernfangfeder mit
einem Federkorb ausgestattet.

Nach der Entnahme wird der
PE-Liner mit dem Bohrkern luft-
dicht verschlossen, damit die
naturliche Bodenkonsistenz er-
halten bleibt (Bild 4).

Rammkernbohrungen  wur-
den schon bis zu einer Teufe
von 270 m niedergebracht.

In Festgesteinen
In Festgesteinen werden Ker-
ne in Spulbohrtechnik rotierend
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4 Rammkerne im Liner geschnitten zur Ansprache

vom Standard abweichenden
Durchmessern sind flir beson-
dere Einsatze erhaltlich.

Welches System, Einfach-,
Doppel- oder Seilkernrohr zum
Einsatz kommt, hangt von der
Beschaffenheit der Gesteins-
formation, der Aufgabenstel-
lung und der Bohrtiefe ab.

Einfachkernrohr -

single core barrel

Da der Kerngewinn der ent-
scheidende Faktor bei der
Kernbohrarbeit ist, wird dieses




Kernrohrkopf
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5 Einfachkernrohr im Schnitt

Kernbohrverfahren nur in sehr festen,
kompakten und homogenen Gesteinsfor-
mationen eingesetzt. Der erbohrte Kern
wird als Gesteinssdule mit zunehmendem
Bohrfortschritt in das Kernrohr hineinge-
schoben. Der Bohrkern ist aber wéhrend
des gesamten Kernbohrvorgangs den
hydraulischen Einflissen der am Kern
vorbei zirkulierenden Bohrspullung ausge-
setzt und wird durch das rotierende Kern-
rohr permanent mechanisch bearbeitet
(Bild 5).

In Gesteinsschichten mit lettigen, to-
nigen Kiluftflllungen werden diese durch
die hydraulischen Einflisse ausgespdilt.
Mechanische Beeinflussungen erfolgen
durch die Rotation des Kernrohres, Vibra-
tionen und Unwuchten im Bohrstrang und
kénnen in nicht so festen Gesteinen den
Kern zerstéren.

Ein Kernverlust bis zu 100% kann die
Folge sein. Dadurch bedingt kann dann
kein genaues geologisches Profil erstellt
werden.

Doppelkernrohr -

doubel tube core barrel
Um diese systembedingten Kernverlus-
te zu verhindern, wurde das Doppelkern-

rohr [1] entwickelt, mit dem in gebréchen,
unverfestigten aber auch kompakten Ge-
steinsschichten unter allen geologischen
Bedingungen vollsténdige Kerne gewon-
nen werden kénnen. Mit entsprechenden
Modifikationen sind auch in Boden- und
Lockergesteinsformationen gute Kernge-
winne zu erreichen.
Die Konstruktion des Doppelkernrohres
gewahrleistet:
® den Schutz des Kernes vor mechani-
schen und hydraulischen Einfllissen
@ cine sichere Aufnahme des Kerns im In-
nenrohr
@ je nach Baulange des DK Kernmérsche
bis zu9 m
@ eine sichere und zerstérungsfreie Kern-
entnahme aus dem Innenrohr.

Kernrohrkomponenten
Ein Doppelkernrohr besteht aus dem
Kernrohrkopf, AuBen- und Innenrohr,

Kernfanghilse, Kernfangring und Kern-
bohrkrone. Das AuBenrohr wird je nach
Baulénge durch den Einbau von Stabili-
satoren stabilisiert. Da das Innenrohr mit
einer kugelgelagerten Spindel mit dem
Kernrohrkopf verschraubt ist, wird eine
Rotation wahrend des Kernvorganges
verhindert, d.h. das Innenrohr steht, das
AuBenrohr rotiert (Bild 6).
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6 Oberteil eines Doppelkernrohres
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7 Unterer Teil eines Doppelkernrohres

b

Der Kernvorgang

Da das Innenrohr nicht rotiert, sondern
steht, wird der Kern beim Kernvorgang
auch nicht mechanisch beansprucht. Er
wird von der Spllung wéahrend des Bohr-
vorganges nicht permanent umsplilt,
da der Spllungsstrom, sobald er das
Kernrohr erreicht hat, im Zwischenraum
AuBen- und Innenrohr bis zur Kernbohr-
krone zwangsgefthrt wird (Bild 7). Nur
im Bereich der Bohrkrone, wo der SpU-
lungsstrom den Zwischenraum Innen-/
AuBenrohr an der Kernfanghtlse verlasst,
wird der Kern auf einer Lange von 10 bis
15 cm umsplilt. An dieser Stelle tritt die
Spulung mit Druck und einer hohen Strahl-
geschwindigkeit aus und es besteht die
Gefahr, dass im Kern befindliche schluffi-
ge, tonige Zwischenlagen ausgewaschen
werden kdénnen. Dem kann entgegenge-
wirkt werden durch
e Einstellung der Spaltbreite (Bild 8) Uber

die Lagerspindel im Kernrohrkopf
® cine entsprechende Konstruktion der

Kernbohrkrone zur Druckentlastung

e eine hohe Schnittgeschwindigkeit.
Da beim Einbau des Kernrohres zur Bohr-
lochsohle Bohrspulung oder Wasser in das
Innenrohr eindringt, ist im Kernrohrkopf
ein Ventil eingebaut. Beim Kernbohrvor-
gang verdrangt der einschiebende Kern
die Spulungs-/Wassersaule Uber diesen
Auslass, damit diese nicht im Innenrohr
komprimiert .

Die Bohrspulung Ubernimmt dann auf
dem Weg Uber den Ringraum (Raum Bohr-
lochinnen-/GestédngeauBendurchmesser)
bis zu Tage einige ihrer wichtigsten Aufga-
ben wie:

o Kuihlen der Kernbohrkrone

® Reinigen der Bohrlochsohle von Bohr-

klein

® Austragen des Bohrkleins

e Stabilisieren der Bohrlochwandung.
Einfach- und Doppelkernrohr werden am
Bohrgestdnge zur Bohrlochsohle einge-
baut, um einen Kernmarsch zu beginnen.
Ist der Kernmarsch abgebohrt, je nach
Baulange des Kernrohres kann die max.
Kernldnge 1,5 m, 3,0 m, 6,0 m oder 9,0 m
betragen, muss der gesamte Bohrstrang
gezogen werden, um den Kern aus dem
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bstand
Krang, - Jmenrohr

8 Spaltbreite Innenrohr zur Kernbohrkrone

Kernrohr zu entnehmen. Ubertage wird
der Kern aus dem Innenrohr entnommen,
in einer Rinne gelagert, gewaschen, aus-
gemessen und in Kernkisten, witterungs-
geschitzt eingelagert und anschlieBend
vom Geologen bearbeitet (Bild 9).

Je nach Bohrlochtiefe ist der Ein- und
Ausbauvorgang im Vergleich zum Kern-

9 Kerne bearbeitet
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vorgang sehr zeitaufwendig und daher un-

produktiv. Es ist im Normalfall jedoch nur

bei sehr stabilen Bohrlochverhéltnissen
und einer kompakten Geologie mdglich,
die max. Kernldnge abzubohren. Dieser

Umstand ist als optimal anzusehen. In

Stdérungszonen, instabilen, feinschichtigen

Gebirgsformationen oder in steil/halbsteil

einfallenden Schichten, kann sich beim

Kernbohrvorgang in der Kernkrone, der

Kernfangfeder oder im Innenrohr der Kern

verklemmen.

Wird mit einem Kernklemmer der Bohr-
vorgang fortgesetzt, wirkt das Kernrohr
wie ein Vollbohrwerkzeug und der Kern
wird zerbohrt. Kernverlust ist die Folge.
Des Weiteren kann sich auch der Spu-
lungsweg durch eingepresstes Bohrklein
verschlieBen und dadurch die Zirkulation
der Bohrspulung unterbrochen werden.
Reagiert der Bohrmeister nicht sofort auf
den dann ansteigenden Pumpendruck,
nimmt die Kernbohrkrone schaden, sie
verbrennt.

Diese durch einen Kernklemmer verur-
sachten Kurzkernmarsche, mitunter mit ei-
ner Kernldnge von wenigen Zentimetern,
erfordern dann Roundtrips, was zusatzli-
che unproduktive Betriebszeiten bedeutet.

Weitere Umsténde konnen einen re-
guléren Ablauf der Kernbohrarbeit behin-
dern:

o Auf der Bohrlochsohle hat sich Nachfall
angesammelt, der erst beseitigt werden
muss, um einen neuen Kernmarsch an-
zusetzen. Verklemmt sich dieser in der
Kernkrone oder dem Innenrohr, muss
gezogen werden

e Instabile Bohrlochabschnitte kdnnen
beim Ausbau der Kernrohrgarnitur zu
Schwierigkeiten bis zum Festwerden
des Bohrstranges flihren

® Beim Einbau der Kernrohrgarnitur zur
Sohle kann das Beseitigen von Engstel-
len im Bohrloch ein Nachbohren erfor-
derlich machen.

Sollten diese Problemzonen beim Ein-/

Ausbauvorgang standige Manipulationen

erfordern, muss das Bohrloch durch eine

Verrohrung gesichert werden, um den Be-

triebsablauf zu normalisieren und die ge-

plante ET erreichen zu kénnen.

Das bedeutet, eine auf den Kernbohr-
durchmesser abgestimmte Rohrfahrt wird
installiert mit der Folge, dass nachfolgend
mit einem kleineren Kernrohr und folglich
auch geringerem Kerndurchmesser wei-
ter gearbeitet wird. Dieser Vorgang kann
durch Teleskopierung von Verrohrungen
bis zum kleinstméglichsten Kernrohrsys-
tem durchgefihrt werden. Wenn ein Kern-
durchmesser vertraglich bis zur Endbohr-
tiefe festgelegt wurde, muss das Bohrloch
erweitert werden, um eine Rohrfahrt ein-
zubauen, durch die mit der gleichen Gar-
nitur weitergemacht werden kann.

10 Einklinkensystem Craelius Sk6l,
Fangvorrichtung

11 Zweiklinkensystem 124 x 79 Wirth/GW

12 Mehrklinkensystem Christensen,
CSK-Serie (v.l.n.r.)

Wirtschaftliches Kernen mit dem Dop-

pelkernrohr wird bestimmt durch:

e Die geologischen Verhéltnisse

@ Die Anzahl der Roundtrips (Ein-/Ausbau
der Bohrgarnitur) bezogen auf die End-
bohrtiefe (Netto-/Bruttobetriebszeiten)

® Durch geplante und zuséatzlich erforder-
liche Verrohrungsarbeiten

e Eine geméaB Bohrvertrag erforderliche
Bohrlocherweiterung, um den Kern-
durchmesser zu halten

® Den Kerngewinn

Seilkerntechnik -

Wireline core drilling
Historie

Bereits 1940 meldete Leonhard S.
Copelin ein ,Wireline Corbarrel Concept*
als Patent an, im Jahre 1953 Boart Long-
year in den USA das Wireline Q-Sytem.
Diese Technik war eine Weiterentwicklung
des Doppelkernrohrs mit der innovativen
Neuerung, dass der Kern gezogen werden
konnte, ohne dass es erforderlich wurde,
den gesamten Bohrstrang zu ziehen.

Durch die Verbesserung der Einsatz-
bedingungen, die auch die betriebswirt-
schaftlichen Ergebnisse positiv beein-
flussten, wurde das Seilkernrohr im Laufe
der Zeit auf dem Aufschlussbohrsektor
vermehrt eingesetzt und verdrangte damit
das bis dahin ausnahmslos eingesetzte
Doppelkernrohr.

Technologie

Neben der Longyear Originalversion
»,Q“ kamen im Laufe der Zeit andere Sys-
teme auf den Markt, und zwar von Craeli-
us (Bild 10), Wirth (Bild 11), Christensen
(Bild 12) und Diamand Boart, um nur ei-
nige zu nennen, die aber in ihren Grund-
komponenten, auch den Durchmessern,
vergleichbar waren.

Das wesentlichste Unterscheidungs-
merkmal war die Ausfuhrung des Arre-



tierungssystems im Klinkenkopf mit Ein-
Zwei- und bis zu Funfklinken, die Gber
Druckfedern wéahrend des Kernvorgangs
in Position gehalten werden.

Aufdas Klinkensystem ausgerichtet sind
auch die Fangvorrichtungen (Overshot's),
mit denen das Innenrohr gezogen (gefan-
gen) wird und mit dem dieses auch wieder
in Bohrposition eingefahren werden kann.
Das Kernfangseil muss drehungsfrei sein
und hat einen Seildurchmesser von 8 bis
10 mm.
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13 Verbinderkonstruktionen

iU

IEU

Ein Seilkernrohr besteht aus: AuBen-
rohr, Landehllse/Landering, Mitnehmer-/
Verriegelungshiilse, Stabilisator, Kern-
bohrkrone, Klinkenkopf, Innenrohr, Innen-
stabilisator, Kernfangfederhtlse und Kern-
fangfeder.

Bohrgestéange und Seilkernrohr haben
in den Originalversionen den gleichen
Durchmesser. Das Gewinde ist in die
Rohrwandung eingeschnitten, sodass in
der gesamten Seilkerngarnitur der auBere
Durchmesser durchgehend gleich ist. Das
Seilkernrohr ist ein Doppelkernrohr, bei
dem aber das Innenrohr mittels eines Sei-
les gezogen und auch wieder in das Bohr-
loch eingelassen werden kann, wahrend
der Gestangestrang im Bohrloch verbleibt.

Der gesamte Seilkernbohrstrang, Bohr-
gestédnge und Kernrohr hat in den Stan-
dardausfihrungen einen durchgehend
gleichbleibenden Aussendurchmesser. In
das nach auBen unverdickte, (flush joint
connection) Bohrgestange und das Aus-

senkernrohr wird das Zapfen- und Muffen-

gewinde in die Rohrwandung, Wandstér-

ke 7 bis 8 mm, eingeschnitten. Fur das

Bohrgestange ist eine hohe Werkstoffglte

erforderlich, mind. N 80, um die Anforde-

rungen in Bezug auf VerschleiB, Korrosi-
on, Abstreiffestigkeit und Ubertragung des

Drehmomentes in der Gewindeverbin-

dung zu gewéhrleisten.

Mit zunehmender Bohrtiefe sind Seil-
kerngarnituren mit Standardgesténge
aber nicht mehr einsetzbar, da mit zuneh-
menden Gestéangelasten die Gewindever-
bindungen auf Grund lhrer Konstruktion
die vorgenannten Anforderungen nicht
mehr gewahrleistet werden kénnen.

Der fir gréBere Bohrtiefen erforderli-
che Gewindetypus erfordert in den Ver-
bindern dickere Wandstérken, in die das
Gewinde eingeschnitten werden kann,
wobei die Rohrwandstarke mit ca. 8 mm
auch fur gréBere Bohrtiefen ausreichend
bemessen ist. Es gibt 3 konstruktive Még-
lichkeiten (Bild 13). Nach Innen ( IU =In-
ternal Upset), nach AuBBen (EU = External
Upset), nach Innen und AuBen (IEU = In-
ternal/External Upset) verdickte Gewinde-
verbinder. Mit zunehmender Bohrtiefe sind
auch Bohranlagen mit entsprechenden
Hakenlasten erforderlich.

Fir die Auslegung des Bohrgerétes,
ein Bohrgestdnge der Dimension ,H*
(o 88,9 mm), ausgelegt fur Bohrtiefen
auch uber 1000 m hat ein Gewicht von
ca. 18 kg/m, bezogen auf eine 1000 m
Bohrung damit ein Gesamtgewicht von
18000 kg in Luft, ist aber nicht nur die no-
minale Gesténgelast ausschlaggebend.

Die max. erforderliche Zugkraft wird
beim Ziehen des Bohrstrangs abgerufen.
Far nicht kalkulierbare und unvorhergese-
hene Zwischenfélle ist ein Zuschlag von
30 bis 35% als Sicherheitsreserve erfor-
derlich.

Ursachen dafur sind:

@ Schleiflasten beim Ziehen des Bohr-
stranges, verursacht durch Abweichun-
gen von der vertikalen Bohrlochachse

® Festwerden des Bohrstranges durch

Sticking (der Bohrstrang klebt durch

Unterdruck an die Bohrlochwand fest)

oder durch Bohrklein, das sich beim

Kernziehen auf der Kernbohrkrone ab-

SCHWACHPUNKT 3Ei_ERHIHTER 2yGBELASTUNG

l._._ 4

14 Durch erhéhte Zugbelastung
aufgebordelte KF-Hiilse

Bohrtechnik

15 Stabianordnung

lagert, da fir diesen Zeitraum der Spu-

lungsumlauf abgestellt wird
® Um den abgebohrten Kern aus dem

Gebirgsverbund abzureiBen, wobei in

quarzitischen Sandsteinen des Rohr-

karbons bis zu 15 t erforderlich wur-
den. Durch diese enorme Zugkraft, die
auf das gesamte Innenrohr Ubertragen
wurde, war ein Schwachpunkt die Kern-
fangfederhulse (Bild 14), die nach au-

Ben aufgebodrdelt wurde.

Bei den Explorationsbohrarbeiten fur die
RAG, in der GroBraum- und Vorfelderkun-
dung mit Erkundungstiefen bis 2000 m,
kamen Bohranlagen mit Hakenlasten von
30 bis 60 t zum Einsatz, denn es wurden
auch Kerndurchmesser von 100 mm ge-
fordert, wozu ein Seilkernsystem 5% x4
Gestangegewicht 29,6 kg/m, erforderlich
war. Auch Ablenkungen (Side tracks) aus
einer Vertikalbohrung wurden durchge-
fuhrt, um das Aufschlussergebnis zu ma-
Ximieren.

Je nach Lange des Kernrohres von
1,5 m bis 9 m werden im AuBenrohr, falls
erforderlich auch in einigen Bohrstan-
gen Uber dem Kernrohr, Stabilisatoren
angeordnet, die im Durchmesser 0,2 bis
0,3 mm UntermafB zum Bohrkronendurch-
messer haben. Der Bohrstrang wird in die-
sem Bereich dann in Segmente unterteilt
(Bild 15).
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Stabilisatoren und Bohrkronen mit ver-
langertem Kaliber (Bild 15a) werden ein-
gesetzt, um
® bei Rotation einen ruhigen, schwin-

gungsfreien Lauf und
® einen mdglichst richtungsstabilen Bohr-

lochverlauf zu gewahrleisten

-

N{NpgEgEyN I

15a Krone mit Langkaliber

Kernbohrarbeit

Zu Beginn der Kernbohrarbeit wird das
komplette Kernrohr am Bohrgesténge in
das Bohrloch zur Sohle eingebaut.

Ist der Kernmarsch abgebohrt, muss
das Bohrloch einige Zeit gespult werden,
um das in Schwebe befindliche Bohrklein
auszutragen. AnschlieBend wird der Spu-
lungsstrom abgestellt und der Bohrstrang
leicht angezogen. Dadurch verklemmt sich
der Kern in der Kernfangfeder und wird
durch weiteren Zug von der Bohrlochsohle
abgerissen. Mit wieviel t Zugkraft der Kern
aus dem Gebirgskorper geldést werden
kann, hangt ausschlieBlich von der Festig-
keit des Gesteins ab.

Nun wird der Bohrstrang vom Kraftdreh-
kopf gelést und die Fangvorrichtung am
Seil in das Bohrgestange bis zum Klinken-
kopf eingefahren, verbindet sich dort mit
dem Klinkensystem und beim Anziehen
des Kernfangseiles werden die Klinken aus
der Verriegelung geldst und das Innenrohr
mit dem erbohrten Kern kann zu

Durch das Ausmessen des Kerns wird
kontrolliert, ob die Kernlange mit der ab-
gebohrten Gesténgeléange Ubereinstimmt.
Nach Kontrolle der Kernfanghtlse und der
Kernfangfeder kann das Innenrohr wieder
in Bohrposition gebracht werden.

Wahrend der Entnahme des Kerns aus
dem Innenrohr sollte entweder der Spu-
lungskreislauf wieder in Gang gesetzt
werden, um das in Schwebe befindliche
Bohrklein auszutragen und ein etwaiges
Festwerden zu vermeiden oder es wird mit
einem 2. Innenrohr gearbeitet, das sofort
nach Ablegen des gezogenen Innenrohrs
in Bohrposition gebracht werden kann.

Wie das Innenrohr in Bohrposition ge-
bracht wird, ist abhéngig von der Lage des
Spulungsspiegels im Bohrloch.

Steht der Spulungsspiegel an der Ra-
sensohle, kann das Innenrohr in das im
Bohrloch stehende Gesténge eingewor-
fen werden. Der Bohrstrang wird wieder
mit dem Kraftdrehkopf verbunden und der
Spulungsumlauf in Gang gesetzt. Ist das
Innenrohr im Anschlag, dem Landering,
gelandet, steigt der Pumpendruck und
zeigt so an, dass das Innenrohr eingeras-
tet und in Bohrposition ist.

Die Klinken im Klinkenkopf werden
durch die Druckfeder im Mitnehmer bzw.
der Verriegelungshulse aufgeklappt und
arretiert und das Innenrohr kann somit
beim Kernbohrvorgang nicht im Bohrge-
stédnge hochgedriickt werden.

Wenn, bedingt durch Spilungsverluste,
der Spulungsspiegel auch durch Anftllen
des Bohrloches im Bereich der Gelan-
deoberkante nicht gehalten werden kann,
muss das Innenrohr am Seil mit der Fang-
vorrichtung eingefahren werden, um es in
Bohrposition abzusetzen. Teufenmarken
am Kernseil zeigen dem Bohrmeister an,
ob das Innenrohr eingerastet ist. Die auf
diesen Arbeitsvorgang eingestellte Fang-
vorrichtung wird vom Innenrohr geldst,
zu Tage gezogen und der nichste Kern-
marsch wird gestartet.

57 ‘ s WY 2
16 Kernentnahme

Kann das Innenrohr nicht aus der Ver-
riegelung gezogen werden, wird die Fang-
vorrichtung durch einen Mechanismus ge-
I6st und kann von den Klinken abgezogen
werden. Im Vergleich zu den Ziehzeiten
Doppelkernrohr vs. Seilkernrohr steigt die
Effizienz des Seilkernrohres mit zuneh-
mender Teufe an.

Einen 800 m Bohrstrang mit Doppel-
kernrohr bei normalen Bohrlochverhalt-
nissen zu ziehen, den Kern tber Tage zu
entnehmen und wieder zur Sohle einbauen
(Bild 17) dauert ca. 6 bis 8 Stunden, und
zwar, wenn mit 9 m Gesténge gearbeitet
wird, dass als Single DP im Turm abgestellt
oder auf dem Gesténgelager abgelegt wird.

Im Vergleich dazu benétigt man beim
Seilkernrohr vom Ende des Kernmar-
sches bis zum Wiederbeginn Kernen 2 bis
3 Stunden.

Wird mit einem 2. Innenrohr gearbeitet,
ist nochmals eine Reduzierung um 30 Mi-
nuten moéglich. Mit zunehmender Bohrtiefe
nimmt der zeitliche Faktor zu Gunsten des
Seilkernverfahrens stetig zu.

Der Ringraum wird bestimmt durch das
Verhaltnis des Bohrdurchmessers der
Kernbohrkrone zum AuBendurchmesser
des Bohrgesténges.

Der AuBendurchmesser einer Bohrkro-
ne kann zwar konstruktiv variabel gestaltet
werden und dadurch der Freischnitt (Rin-

graumspalt) vergréBert werden,

Tage gezogen werden.

Der Bohrstrang verbleibt im 480)
Bohrloch und Gbernimmt be- o
sonders in briichigen und nach-
falligen Bohrlochbereichen die (360
Funktion einer Hilfsverrohrung. 300

Uber Tage wird der Kern aus
dem Innenrohr enthommen
(Bild 16), in einer Rinne gelagert,
wobei die Verwendung einer
Auspressvorrichtung, die durch
eine Handpumpe betrieben wird,
eine schonende und sichere Ent-

Zeit

y aber nur in einem begrenzten
Bereich.

Bei einer extremen VergroBe-
rung der Ringraumflache wird
e der Vorteil des Seilkernbohr-
gesténges als temporéare Hilfs-
verrohrung gemindert

— @ die fir einen schnellen Aus-

trag des Bohrkleins erforderliche
Auftriebsgeschwindigkeit  des
Spllungsmediums herabgesetzt
@ ecine verstarkte Stabilisierung
im Kernrohrbereich erforderlich.

nahme des Kernes aus dem In-
nenrohr gewahrleistet. Anschlie-
Bend wird der Kern gerichtet,
gewaschen, ausgemessen und

Teufe

Zeit-Teufenvergleich Doppelkernrohr (1) vs. Seilkernrohr (2), Kern ziehen und wieder zur Sohle einbauen|

Bei auBen glattem Seilkern-
bohrgestange, mit in die Rohr-
wandung eingeschnittenen Ge-
winden, ist der Ringraumspalt

in Kernkisten eingelagert.
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am geringsten.



Bei der DCDMA-NormgréBe
H“ z.B. betragt der o0.D. des

Bemerkung - Einsatz

Bohrgestdnges 88,9 mm, der
Bohrdurchmesser der im Re- 1
gelfall mit Diamanten besetzten

Flaches-Profil

St profil fir sehr di
Bohrkronen: A, B, T2, TT.
Geeignet fiir sehr hartes Gestein, auch
zerkiiftet. Hohe Drehzahl.

Kernbohrkrone ist mit 94 bis
96 mm eine StandardgroBe. Es | 2
entsteht so ein Freischnitt, bohr-

RF CF

Leichtrundes-Profil

wie unter 1, jedoch stérkerer Besatz der
Kronenecken.
Gebirge hart bis sehr hart

und homogen.

technisch Ringraum, von radial
2,5 bis 3,5 mm. Bei einem nur

w CF

Halbrundes-Profil

wie unter 2, jedoch noch stérkerer
Besatz der Kronenkanten.

um 2 mm gréBeren Bohrdurch-
messer wlrde die Auftriebsge- | 4
schwindigkeit im Ringraum um

& | cr
P

Vollrundes-Profil

Standard fir Oberfldchenkronen mit
Profil fiir dicklippige Bohrkronen:

Z, 76,0, T6-S, K-3, F,

fir hartes, abrasives Gestein

ca. 45% reduziert.
Auf Grund dieser sehr ge-

Doppelkonus-Profil

Wie 4, jedoch bessere Fihrung.

ringen Ringraumdimension ist
eine Spllungsrate von 150 bis
250 I/min. ausreichend. Hierflr

CF
FD

Aussenkonus-Profil
(mit unterschied!. Winkel)

. mit groBem D
CSK-146, SK6L usw. Fr viele Gesteins-
arten geeignet - weich, mittelhart bis
hart, brilchig, verkarstete Kalksteine usw.

werden Triplex-Pumpaggregate
(Dreikolben- oder Plungerpum- 7
pen) eingesetzt, die, je nach Fa-

Innenkonus- Profil

Wie bei 6, jedoch auch fiir extrem
briichiges Gebirge und Koglomerat.
Fir dicklippige Kronen und
Vollbohrwerkzeuge.

brikat, mit einem Betriebsdruck
von 30 bis 50 bar betrieben wer- 8
den koénnen. Antriebsleistung

CF

$4 |

4-Stufen-Profil

Star fur Seil

in wei bis harten F

Kernrohre:

AQ, BQ, NQ, HQ, PQ, CSK, SK6L usw.

Bohrtechnik

Mdoglichkeiten darauf einstel-
len, die zur Verfigung stehen
und die auf die jeweilige Situati-
on abgestimmt werden kénnen.

Zur Verflgung stehen mis-
sen die Parameter, die von der
Bohranlage abgerufen werden
kénnen. Eine wesentliche Vor-
aussetzung ist ein Drehzahlbe-
reich bis zu 350 U-min-1  der fir
die Dimensionen ,H“ mit einem
Bohrdurchmesser von 98 mm bis
zur Dimension ,P“ mit 158 mm
Bohrdurchmesser ausreichend
ist, um die erforderliche Um-
fangsgeschwindigkeit der Bohr-
krone zu erreichen, wobei gilt, je
kleiner der Bohrdurchmesser, je
héher die erforderliche Drehzahl.

Fir die Seilkernsysteme
CAY L BY N mit erforderlichen
Drehzahlen bis zu 1000 U-min1,
sind Bohrgeréate mit einer Bohr-

spindel am besten geeignet.

von 25 bis 40 kW.

Aber auch das Spulungsme-
dium muss auf die SpaltmaBe im Kernrohr
und den Ringraumquerschnitt eingestellt
werden.

Eine Klarwasserspllung ist zwar am
preiswertesten aber kann speziell bei tiefe-
ren Bohrungen nicht die Aufgaben, Eigen-
schaften und Anforderungen erfillen, die
an ein Spulungsmedium gestellt werden.

Es werden deshalb vorwiegend tw-Spu-
lungen (Ton-Wasser) eingesetzt, wobei
dem Wasser in bestimmten Prozentantei-
len je m3 Bentonit, ein Tonmehl und Poly-
mere zugemischt werden.

Welche Spllungsrezeptur erforderlich
ist, muss nach Sachlage entschieden wer-
den und wird bestimmt von den Faktoren
Geologie, Bohrtechnik, Bohraufgabe, Bohr-
ziel, Kosten, Auflagen und Richtlinien.

18 Kronenformen

Mit einer tw-Spllung kann zwar nicht die
optimale Viscositat einer Klarwasserspu-
lung erreicht werden, 28 sec. Auslaufzeit
im Marshtrichter, einem Spllungsmess-
gerat, aber die geringen Spaltbreiten im
Kernrohr und im Ringraum erfordern eine
Viskositat von max. 36 bis 38 sec., um die
Druckverluste im System zu minimieren.

Bohrleistungsfaktoren

Die Bohrleistung ist, vom Bohr-/Kern-
durchmesser abgesehen, von einigen
Faktoren abhéngig, und zwar von den
Faktoren Geologie, Kernbohrkrone, Dreh-
zahl, Drehmoment, Andruck, Bohrspi-
lung, Spulpumpe, Bohrstrang und Driller.

Da die Geologie ein gegebener Faktor
ist, muss man sich mit den technischen

Die Gesteinsart bestimmt die

Kriterien fur die Auswahl der
Kernbohrkrone. Hierbei ist zu bertcksich-
tigen, ob Sedimentgesteine wie Tonschie-
fer, Mergel-, Kalk-, Sandsteine, quarzitisch
oder ohne Quarzanteile, Konglomerate,
eruptive Tiefengesteine oder Lockerge-
steinsschichten anstehen.

Fir jede Gesteinsart gibt es eine pas-
sende Kronenform (Bild 18) und die ent-
sprechende Besatzart. Besetzt werden
kann eine Bohrkrone mit Diamanten ver-
schiedener Qualitdt und in abgestuften
SteingréBen (Bild 19), polykristallienen Di-
amanten PKD’s (Bild 20), Hartmetallseg-
menten in Form von Stiften oder Platten
(Bild 21) oder mit einer Corboritauflage,
ein Hartlotmaterial (Bild 22).

Des Weiteren kann eine Bohrkrone auf
der Oberflache besetzt sein (Bild 19) oder

21 HM-Krone

23 Impréagnierte Krone

24 Dia-Stufenkrone

25 Krone mit Pilot

26 Sagezahnkrone
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die Diamanten sind in der Kronenmatrix im-
pragniert (Bild 23). Bei letzterer Ausfihrung
ist das Werkzeug eine VerschleiBkrone.
Neben Standardausfuhrungen sind
weitere vielfaltige Formen und Profile
maoglich, die flur spezielle Einsatzbedin-
gungen gefertigt werden wie Stufenkronen
(Bild 24), Bohrkronen mit Pilot (Bild 25),
Sagezahnkronen (Bild 26) und Kronen mit
Innen- oder AuBenkonus Profilen. Um an
dem Punkt eine Druckentlastung zu errei-
chen, an dem die Bohrspllung am unteren
Ende der Kernfanghtilse mit hohem Druck
austritt und den Kern umspllt, sind zen-
trale Spullungskanale in der Kronenlippe
angelegt (Bild 26). Dadurch werden 2 As-
pekte erzielt. Zum einen kommt ein Teil-
strom der Bohrspulung nicht mit dem Kern
in Berhrung und die Gefahr, dass sensib-

Junk: SLoT
-_—  — —=

27 Junk Slot Profil

le Schichten zersplilt werden kénnen, wird
gemindert und zum anderen wird im Zirku-
lationssystem der Pumpendruck reduziert.

Weitere konstruktive Moglichkeiten, um
den Pumpendruck zu reduzieren und eine
effektivere Reinigung der Bohrlochsohle
zu erreichen, werden durch eine Vergro-
Berung des Abflussweges im Bohrkro-
nenauBenkaliber mit Junk Slot’s erzielt
(Bild 27).

Damit wird auch eine potentielle Ge-
fahrenquelle im Kronenbereich minimiert,
denn bei Stillstand ohne Spulungszirkula-
tion, hauptséchlich beim Ziehen des Kern-

rohres, genuigt schon eine Ablagerung von
nur wenigen Zentimetern Bohrklein auf
der Bohrkrone, um fest zu werden.

Bohrtechnische Parameter

Mit welchem Andruck die Bohrkrone
belastet werden muss, um im Zusammen-
spiel mit der Drehzahl einen entsprechen-
den Bohrfortschritt zu erreichen, richtet
sich nach der Gesteinsfestigkeit und der
durchmesserabhangigen Schneidflache
der Bohrkrone. Die Belastungswerte lie-
gen, je nach Bohrdurchmesser, Drehzahl
und Gesteinshéarte, zwischen 2 und 10 t,
bzw. 30 bis 110 kg/cm?2 Kronenflache.

Da die heutigen Bohranlagen meistens
Uber eine hydraulisch steuerbare Nach-
lassvorrichtung verfugen, kann der An-
druck gleichmaBig und tber den Drillome-
ter kontrolliert aufgebracht werden, wobei
eine 24 h Aufzeichnung aller Bohrstrang-
bewegungen erfolgt.

Dass ein ausreichendes Drehmoment,
in Abhangigkeit von der Drehzahl, von 350
bis 450 Nm zur Verfiigung stehen sollte,
der Bohrstrang aus intakten Bohrstangen
in Bezug auf Gradheit und Gewindezu-
stand zusammengesetzt ist, die Bohrspu-
lung in Abstanden auf die erforderlichen
Spulungsparameter kontrolliert wird und
die Forderleistung der Spulpumpe mit 250
bis 300 I/min. stufenlos steuerbar ist, sind
weitere Grundvoraussetzungen fir eine
gute Bohrleistung.

Eine besondere Verantwortung im ge-
samten Betriebsablauf hat aber der Dril-
ler, der seine Bohranlage kennen muss,
die angezeigten Bohrparameter, Andruck,
Drehmoment, Pumpendruck, Bohrfort-
schritt, Hakenlast beim Ein- und Ausbau
des Bohrstranges richtig interpretiert und
bei etwaigen Abweichungen zlgig und be-
sonnen reagiert.

Kernfangfedern

Neben der Kernbohrkrone ist die Kern-
fangfeder ein sehr wichtiges Bauteil im
System eines Kernrohres.

Hergestellt aus Vergltungsstahl wer-
den die Kernfangfedern nach der Bearbei-
tung gehértet und anschlieBend der Spalt
geschnitten. Die Ausfuhrung wird der Ge-
steins- und Bodenbeschaffenheit ange-

32 Kernfangfeder mit kurzem und langem
Federkorb

passt. Die Standardfedern mit gezahnten
Nuten (Bild 28), glatten Nuten (Bild 29) und
aufgelegtem Granulat (Bild 30), sind fur
fast alle Festgesteine geeignet, die nicht
kleinstiickig oder ohne feste innere Bin-
dung sind. In Granit, Gneis, Kieselschie-
fer oder Basalt, also sehr homogenen und
massiven Gesteinen, kdnnen auch Kern-
fangfedern ohne Nuten in glatter Ausfih-
rung verwendet werden (Bild 31).
Ausflihrungen mit Federkorb (Bas-
ket) mit kurzen oder auch langen Federn
werden fast ausschlieBlich in Lockerge-
steinsformationen aber auch in gestorten,

4 .
o
L.

- r'l"
33 Arbeitsstellung der Kernfangfeder

A Stellung beim Kernvorgang
B Stellung beim AbreiBen des Kerners

kleinstlickigen Festgesteinen eingesetzt
(Bild 32). Diese Federvariante bewirkt,
dass der Kern beim Ziehvorgang im In-
nenrohr gehalten wird und nicht auf die
Bohrlochsohle féllt.

28 Kernfangfeder mit gezahnten 29 Kernfangfeder mit glatten

Nuten Nuten
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Granulat belegt

30 Kernfangfeder, Nuten mit

31 Kernfangfeder, glatt
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Eine Kernfangfeder nimmt H
2 Positionen in der Kernfang-
hilse ein (Bild 33). Beim Kern- :
vorgang umschlieBt die Kern- :
fangfeder den Kern und schiebt
diesen bis zum Anschlag. Wird
der Kern von der Bohrlochsohle
abgerissen, wird die Kernfang-
feder durch den Kern im Konus
der Kernfanghtlse soweit nach
unten gezogen, bis die Uber
das Bohrgestéange aufgebrach-
te Zugkraft wirkt und der Kern

abgerissen wird.

Orientiertes Kernbohren
Um die Richtung von Einfal-
len und Streichen der Gesteins-
schichten und die Richtung der
vertikalen Bohrlochachse zu
bestimmen, wird orientiert ge-
kernt. Hierzu ist ein Multi Shot,
ein magnetisches oder elektro-
magnetisches Gerat mit Kom-
pass und Kamera erforderlich,
das zwischen Kernrohrkopf und

K SondermaBBnahmen
! Lo in der Baugrund-
] untersuchung
?\ In der Baugrunduntersu-
|- CORE chung werden im Regelfall
= T """-‘TE" Kerne mit einem Durchmes-
AracE ser von 100 mm, Seilkernrohr
A 146x102 mm gefordert, da La-
borgeréate, mit denen Untersu-
R 4 CcORE chungen am Kern durchgefuhrt
s mime s bl ].\ e werden, auf diesen Kerndurch-
s T messer eingestellt sind. Wer-
den Dehnungsmessungen oder

Aufweitungsversuche durchge-
fahrt, ist fir diese Geréte aber
ein kleinerer Bohrlochdurch-
messer erforderlich. Dann wird
mit der sogenannten Vorkern-
methode gearbeitet.

Das Seilkernrohr ohne In-
nenrohr verbleibt im Bohrloch,
es wird klargespult und dann
das Seilkerngestéange, ange-
passt an die geplante Vorkern-
strecke, von der Bohrlochsohle

Innenrohr plaziert wird.

Damit der Kompass in seiner
Funktion der Anzeige des Azimuts nicht
beeinflusst wird, miissen Innen- und Au-
Benrohr sowie die Bohrstange Uber dem
Seilkernapparat aus antimagnetischem
Stahl bestehen.

Da die Richtung von Einfallen und Strei-
chen Uber Nord bestimmt wird, miissen am
Kern Orientierungsmarken vorhanden sein.
Diese werden durch 3 in der Kernfanghtlse
eingesetzte Messer, Haupt- (rot) und Hilfs-
messer, beim Kernvorgang in den Kern ein-
geritzt (Bild 34).

Eine im Multi Shot befindliche Kamera
filmt wahrend des Kernvorgangs einen
Kompass der den jeweiligen Azimut und
den Grad der Abweichung von der vertika-
len Bohrlochachse anzeigt (Bild 35).

Anhand dieser Messdaten und der Mar-
kierungen am Kern wird dann die Richtung
des Einfallens und Streichens der erschlos-
senen Schichtenfolge ermittelt. Eine ein-
deutige und sichere Markierung am Kern

35 Aufnahme Azimut und Abweichung

34 Anordnung der Markierungsmesser

ist aber nur bei kompakten und ungestorten
Gesteinsschichten mdglich. Durch die zu-
séatzlichen Bauteile, Multi Shot, Mule Shoe
und Zubehdr, verringert sich die max. maégli-
che Kernmarschléange, z.B. von 9 m auf 6 m.

Kernen in alle Richtungen

Mit einer Seilkerneinrichtung kann in-
nerhalb eines Vollkreises von 360° in alle
Richtungen gebohrt werden.

Bei einer Bohrlochneigung bis max. 45°
aus der Vertikalen kann das Innenkernrohr
noch durch Einwerfen oder Ablassen mit
der Standard-Fangvorrichtung in Bohrpo-
sition gebracht und auch gezogen werden.

Bei Neigungswinkeln ab 45° bis zu ho-
rizontalen sowie aufwartsgerichteten Boh-
rungen mussen Innenrohr und Fangvor-
richtung mit einer speziellen Version der
Standardausfiihrung in die Bohrposition
oder zum Ziehen des Innenrohres einge-
pumpt werden.

Spezielle Einsatzmdéglichkei-

ten des Seilkernrohres
Vollbohreinrichtung

Wenn in einer Seilkernbohrung Voll-
bohrstrecken eingelegt werden mussen,
kénnen diese hergestellt werden, ohne
dass der Kernbohrstrang gezogen wer-
den muss und mit einem MeiBelstrang die
Bohrarbeit fortgesetzt wird.

Eine Vollbohreinrichtung, baugleich
dem Innenrohr jedoch mit einem Rollen-
meiBel bestlckt, wird eingelassen, wobei
der RollenmeiBel der Kernbohrkrone vor-
eilt und als Pilot arbeitet.

abgezogen.
Nun wird eine Vorrichtung
mit einem vorgebauten, kon-
ventionellen Doppelkernrohr eingelas-
sen, wobei das Doppelkernrohr durch
die Seilkernbohrkrone hindurchgefahren
wird. Mit dem kleineren Doppelkernrohr
101x79 mm wird nun der Kernmarsch
abgebohrt, gezogen und die Messungen
durchgeflihrt. AnschlieBend wird mit der
Vollbohreinrichtung die Vorkernstrecke auf
146 mm erweitert.

Schlussbetrachtung

Im Vergleich der dargestellten Kern-
bohrverfahren ist das Seilkernverfahren
eine Kernbohrtechnik, die unter wirtschaft-
lichen und bohrtechnischen Gesichts-
punkten dem Bohrunternehmer den gréB-
ten Vorteil bietet.

Einfachkernrohr als auch Doppelkern-
rohr sind bei Bohrtiefen bis ca. 50 m eine
gute Alternative zum Seilkernrohr, da die
Ein- und Ausbauzeiten der Kernrohrgarni-
tur in etwa den Ziehzeiten des Innenroh-
res beim Seilkernrohr vergleichbar sind.

Um diesen Gleichstand allerdings zu
wahren, sind standfeste, kompakte, mas-
sive und ungestorte Gesteinsschichten
erforderlich.

Sind diese nicht vorhanden, sondern es
mussen Stérungszonen mit kleinstlickigem
Gestein oder steil einfallende Schichten
durchbohrt werden, so ist beim Einfach-
kernrohr die Kernqualitat sehr stark beein-
trachtigt und der Kerngewinn kann gegen
Null tendieren. Kernqualitdt und Kernge-
winn bei Doppelkernrohr und Seilkernrohr
sind unter diesen Einsatzbedingungen ver-
gleichbar, da die Systeme im Prinzip kon-
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struktionsgleich sind. Da bedingt durch die
gestdrten und steilen Schichten der Kern
haufiger gezogen werden muss, da Kern-
verklemmungen dies erfordern, wird das
Bohrloch stark beansprucht. Das Bohrloch-
kaliber vergréBert sich durch Ausbriche
aus der Bohrlochwand und es entstehen
Auskesselungen, durch die haufigen Ein-
und Ausbauten wird das Bohrloch durch
Druckst6Be hydraulisch und bei nicht ver-
tikaler Bohrloch-achse durch Schleiflasten
mechanisch geschédigt.

Nachfall und ins Bohrloch rutschende
Schichten kénnen den Einbau des Kern-
rohrs zur Bohrlochsohle unmdglich ma-
chen, so dass dieser Bohrlochabschnitt
dann durch eine Verrohrung gesichert
werden muss.

Werden bis zur geplanten Endbohrtie-
fe mehrere gestérte Sektionen angetrof-
fen, so kann durch Teleskopieren mit der
nachst kleineren Rohrfahrt der jeweilige
Bohrlochabschnitt gesichert werden.

Das Kernrohr wird entsprechend dem
Verrohrungsdurchmesser abgestuft, wo-
bei aber auch der Kerndurchmesser klei-
ner wird.

In solchen gestérten, briichigen und
steil einfallenden Schichten allerdings lie-

gen die Vorteile eindeutig beim Seilkern-
rohr.

Da der Seilkernbohrstrang beim Ziehen
des Kernes immer im Bohrloch verbleibt,
Ubernimmt er die Funktion einer tempora-
ren Hilfsverrohrung.

Aber es gibt auch Situationen wie z.B.
ein Festwerden des Bohrstrangs, in de-
nen, um das Bohrziel zu erreichen, auf die
nachst kleinere Seilkerngarnitur abgesetzt
werden muss, dann bleibt der festsitzen-
de Seilkernbohrstrang als Hilfsverrohrung
stehen. Nach Erreichen der Endbohrtiefe
wird der Festsitzpunkt bestimmt, das Seil-
kerngestange an dieser Stelle durch einen
Schnitt mit einem Casingcutter getrennt
und der dann freiwerdende Teil ausge-
baut.

Dass auBerdem mit zunehmender
Bohrtiefe die Vorteile der Nettobohrzeiten,
Verhéltnis Bohr- zu Kernziehzeiten, beim
Seilkernverfahren liegen, ist beschrieben
worden.

Zum Schluss noch eine Anmerkung:
o Die bisher tiefste vertikale Seilkernboh-
rung erreichte eine Teufe von 3500 m
o Auf der Schachtanlage General Blu-

menthal wurde im August 1979 mit

1060 m die langste Horizontalbohrung
im Seilkernverfahren in querschlagiger
Richtung hergestellt

@ Einen Vorteil haben die konventionellen
Einfach- und Doppelkernrohre gegen-
Uber dem Seilkernrohr. Bei jedem Aus-
bau kann Uber Tage die Bohrkrone kon-
trolliert und bei einem Gesteinswechsel
eine entsprechende Bohrkrone einge-
setzt werden.

Quellennachweis

Werner Arnold — Flachbohrtechnik

Eastman - Christensen — Produktkatalog
Micon - Christensen — Mining and Construction
Products

Craelius — Produktkatalog

Comdrill Bohrausriistungen

Wirth — Bohrtechnisches Handbuch

TESCO. SA — Diamond Drilling Tools

Boart Longyear — Web Site — History

Seyferle — Bohrfibel 2003

AMS Online — Weiterbildung 03/2009

Glickauf Sonderausgabe 1976

Gewerkschaft Walter — GW — Seilkernsysteme
1993

Bohrgesellschaft Rhein-Ruhr, aus ,Unterlagen
zur Bohrtechnik® (ca. 1996)

Apendix

[1] Doppelkernrohre, die in der Tiefbohrtech-
nik zum Einsatz kommen, sind baugleich mit
denen, die in der Flachbohrtechnik eingesetzt
werden, jedoch in einer verstarkten Ausfihrung.

Alle Bilder: Verfasser -

Buchbesprechung

In der Schriftenreihe des Férdervereins
des Bergischen Museums fir Bergbau,
Handwerk und Gewebe e.V., Bergisch
Gladbach, ist nun der 5. Band von Herbert
Stahl (Mitglied im RDB e.V.) unter Mitarbeit
von Alois Déring, Gerhard Geurts, Herbert
Ommer (Mitglied im RDB e.V.) und Lothar
Speer herausgegeben worden.

Der Foérderverein hat aus dem Nachlass
des friheren Direktors der Grube Lude-
rich (geschlossen 1978), Dipl.-Ing. Carl-
Heinz Kalthoff, interessante Unterlagen
bekommen und veréffentlicht sie nun im
vorliegenden Buch.

Im 1. Kapitel sind Verleihungen der ein-
zelnen Grubenfelder aus 1848 bis 1860
mit Original-Verleihungsrissen der Grube
Apfel und weiterer Gruben im Bensberger
Erzrevier aufgefihrt.

Insgesamt werden ca. 55 Grubenfelder
beschrieben und ihre jeweiligen Standor-
te im Amtlichen Stadtkartenwerk Ruhrge-
biet-Rheinland-Bergisches Land, 2014,
dargestellt. Das durfte fur die Altbergbau-
Erkundung eine groB3e Hilfe sein.

Es folgen interessante Bilder vom alten
Bergbau und in Kapitel 5 Neuigkeiten zur

»,Das Erbe des Erzes*“
Band 5

Neue Nachrichten und Geschichten zum Erzrevier Bensberg

Eisenspatgrube Catharina Il mit Réstofen
(wie friher im Siegerland tblich).

Die bedeutenden Erzgruben WeiB (Stol-
berger Zink AG) und Berzelius (Metallge-
sellschaft AG) werden beschrieben.

Die Grube WeiB betrieb seit 1929 eine
Flotationsanlage fir die Nacharbeitung
der alten Schlammteiche (750 t/d Durch-
satz).

Herbert Ommer beschreibt ausfuhrlich
den Flotationsbetrieb, in dem spater auch
die Waschbergehalden der verschiede-
nen Gruben nachgearbeitet wurden. Es
wurden ca. 150 Tt/a Rohmaterial durch-
gesetzt und ca. 5 bis 7 Tt/a Zinkkonzentrat
hergestellt. Der Betrieb lief bis 1957.

Den Eingriffen des Bergbaus in die Um-
welt ist ein besonderes Kapitel gewidmet:
® Verunreinigung von Bé&chen 1855 bis

1914
® Dammbruch des Schlammteiches der
Grube WeiB 1932
® Bergschaden an Hausern
Die Geschédigten erhielten kaum Ersatz,
das ,Recht des Starkeren“ wurde in die-
sen Zeiten praktiziert.
Ein Kapitel ist der ,Silikoseerkrankung

und dem Obrigkeitsdenken“ gewidmet.
Hier wird Uber den friiheren Direktor der
Stolberger Zink Dr. Fritz Herbst berichtet
(nicht positiv!).

Ein Kapitel behandelt ,die Grube Berze-
lius einst und jetzt“, zu der auch die Zink-
hutte in Bergisch Gladbach gehérte. Die
Grube war von 1854 bis 1924 aktiv.

In den beiden letzten Kapiteln wird ein-
gegangen auf das Bergische Museum in
Bensberg und ,historische Funde vom
Luderich® und die Verehrung der heiligen
Barbara im Bergischen Land.

Herbert Stahl und seinen Mitarbeitern
ist zu danken, dass sie diese Daten ge-
sammelt und in diesem 5. Buch der Reihe
.Das Erbe des Erzes" der Nachwelt erhal-
ten haben. Dr. Bruno Heide

159 Seiten, reich bebildert mit histori-
schen Fotos, ISBN: 978-3-00-044826-3
Preis: 15,- €

Zu beziehen lber:

Bergisches Museum fir Bergbau,
Handwerk und Gewerbe

Burggraben 9 bis 21

51429 Bergisch Gladbach
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