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Projekttitel:

- Entwicklung eines Tiefbohrsystems mi ,
Luftfuhrungskopf und dessen Felderprobung

Kurztitel:

Kurzbeschreibung:

Im Rahmen des Projektes wurde ein Tiefbohrsystem entwickelt, das den Energiebedarf bis-

heriger Systeme um wesentlich mehr als die Hélfte reduziert.

Erméglicht wurde dies durch eine neuartige Geometrie des Luftkopfes, bei der der Strémungskanal fiir
das abzutransportierende Material nach innen verlegt wurde. Dies fithrte zu einer erheblichen
Reduzierung des Druckluftbedarfes fiir den Materialtransport.

Im Rahmen des Projektes wurde das patentrechtlich geschutzte Grundprinzip des neuartlgenTlefbohr-
systems in einen Prototypen umgesetzt und erprobt. -
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Entwicklung, Protetypenbau und Feldémrdbung eines neuartigen
energiesparenden Luftfithrungskopfes fiir Tiefbohranlagen

Angaben zum Antragsteller

Antragsteller: Franz Blickhar - . S
Spezialgeritebau fiir Industrieanlagen

Anschrift: Oberwaldstr.12
64859 Eppertshausen

Telefon: 06071/31654
Telefax: 06071/33708
Bearbeiter: Michael Blickhan
Telefon; 06071/31654

Die Firma Franz Blickhan wurde im Jahre 1961 von dem jetzigen Inhaber, Herrn
Franz Blickhan, als Einzelunternehmen gegriindet und wird auch heute noch in
der gleichen Rechtsform gefiihrt.

Mit zwolf Mitarbeitern ist das Unternehmen hauptsichlich als Zulieferer bzw.
Lohnfertiger fiir namhafte GroBunternehmen titig. Der Name Blickhan ist bei
den Kunden ein Zeichen fiir qualitativ hochwertige Produkte.

In den vergangenen Jahren wurde ein neuer Bereich im Unternehmen aufgebaut,
der eigene, spezialisierte Produkte auf dem Gebiet der Brunnenbautechnik hervor-
brachte.

Hier sind wir in der Produktentwicklung, der Fertigung und der systemtechnischen
Beratung aktiv.

Unsere Produkte gelten in Fachkreisen als innovativ. Ein von uns entwickeltes,
patentiertes Bohrgestinge belegt dieses.

Derzeit sind in diesem Bereich ca. 3 Mitarbeiter beschiftigt.

In diesem Bereich wurde auch das nachfolgend ndher beschriebene Innovationsvorhaben

durchgefiihrt.
Projektleiter war

Michael Blickhan




Kooperationspartner

Kooperationspartner, die bei dem Vorhaben das Risiko mittrugen gab es nicht.
Wir arbeiteten jedoch in verschiedenen Phasen des Projekts mit Externen zusammen.

Die Berechnung des Bohrkopfes und die Statik des Bohrgestianges wurde in
unserem Hause durchgefiihrt, wobei dies durch unseren Herrn Michael Blickhan,
in Zusammenarbeit mit einem Bohrexperten durchgefiihrt wurde.

Natiirlich konnten wir fiir diese Aufgabe auf jahrelange Erfahrungen im Bereich
Bohrtechnik zuriickgreifen.

Die Technische Hochschule Darmstadt, mit Ihrem Projektleiter Herrn

Prof. Dr.-Ing. habil. Jochem Unger, fiihrte in Zusammenarbeit mit unserem
Projektleiter die Stromungsberechnungen und die wissenschaftliche Begleitung

in der Entwicklungs- und Erprobungsphase durch. Diese Ergebnisse entsprachen
den von uns gemachten Vorberechnungen.

Zur Zeit arbeiten wir noch an einer nochmaligen theoretischen Verbesserung der
Ergebnisse, die wir natiirlich in die Praxis umsetzen werden.

Anlage: : :
Verringerung des Energiebedarfs beim Gesteinsbohren durch
effizienteren Einsatz der Prefluft zur Férderung des Bohrkleins



Institut fiir Mechanik Technische Hochschule

Prof. Dr.-Ing. J. Unger Darmstadt

Verringerung des Energiebedarfs beim Gesteinsbohren durch effizienteren

Einsatz der PreBluft zur Forderung des Bohrkleins

Expertise zur Patentanmeldung P 43 10 726.5

1 Problemstellung

Gegenuber der althergebrachten Bohrtechnik soll die Forderung des Bohr-
kleins jetzt in einem separaten Forderkanal d < D innerhalb des Bohrge-

stanges bewerkstelligt werden (Bild 1).
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Bild 1  Zum Vergleich zwischen der althergebrachten (Fall 1) und der

verbesserten Bohrtechnik (Fall 2)

Das vom Bohrer abgetrennte Bohrklein wird hydraulisch bei einer hin-

reichend groBen Wassergeschwindigkeit u,, abtransportiert, die wiederum

W

von der mit der Luftgeschwindigkeit u, aufsteigenden PreBluft erzeugt

wird (Bild 2).
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Bild 2 Zum Transportmechanismus: Ug <Lﬂu< U

Die Luft ist nur das Vehikel zum Antrieb der Wasserstrdmung, die den
Transport des Bohrkleins (bernimmt. Die Forderung erfolgt hydraulisch
und ist wegen der Ungleichheit der Dichtedifferenzen Pg =Py <pB ]

energetisch ginstiger als die rein pneumatische Forderung.

2 EinfluB3 des Durchmessers d des Fdrderkanals

Es liegt auf der Hand, daB zur Erzeugung der gleichen Wassergeschwin-
digkeit im Fall 1 mehr Luft als im Fall 2 benttigt wird. Die zum Ab-
transport des Bohrkleins bendtigte Wassergeschwindigkeit ist weit-
gehend unabhangig von der Abmessung des Fdrderkanals. Bestimmt wird
die erforderliche Wassergeschwindigkeit von der Dichte Pg dem re-

prasentativen Durchmesser d, des Bohrkleins und der vom Bohrer pro

B

Zeiteinheit abgetrennten Gesteinsmenge m,, die mit dem Vorschub/Zeit

B,
5= pB(Dzn/4) H. Diese erforderliche

Wassergeschwindigkeit kann im Fall 2 (Fdrderschacht vom Durchmesser d)

H der Bohrung zusammenhangt: m

mit weniger Luft als im Fall 1 (Forderschacht vom Durchmesser D > d) er-
zeugt werden. Oder umgekehrt: die gleiche Luftmenge/Zeiteinheit fihrt

im Fall 1 zu niedrigeren Wassergeschwindigkeiten als im Fall 1. Bei
einer fest aufgepragten Luftmenge/Zeit wird bei zunehmendem Durch-
messer des Forderschachts ab einem Grenzdurchmesser das Wasser gar nicht
mehr in Bewegung versetzt. Die Forderung im Fall 2 ist 'somit a priori
gunstiger. Allerdings ist dabei auch zu beachten, daB der Durchmesser
des Férderschachts nicht zu klein gewdhlt wird, da sonst wegen zu hoher
stromungsmechanischer Verluste der zu erfillende Abtransport hB des

Bohrkleins nicht erfillt werden kann.



FUr einen festen Durchmesser d des Forderschachts gilt der in Bild 3

dargestellte Zusammenhang.
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Bild 3 Wassermassenstrom hw und zu transportierender Bohrklein-Massen-

strom hB in Abhangigkeit von dem aufgepragten PrefBluft-Volumen-
strom VLO (atmospharisch) bei einem festen Durchmesser d des

Forderkanals

Man erkennt, dalB ab einem bestimmten Luftvolumenstrom Vw die Wasser-

forderung anfangt und bei einer weiteren Steigerung desLﬁufteintrags

auf den Wert V?o schlieBlich auch die Fdrderung des Bohrkleins beginnt.
Mit kleiner werdendem Durchmesser d verschieben sich die Kurven nach
links hin zu kleineren Luftvolumenstromen. FUr nicht zu grofie Bohrge-
schwindigkeiten und nicht zu kleine Durchmesser d des Forderschachts

ist der Zusammenhang zwischen dem erforderlichen Luftfdrdervolumen/Zeit
und dem diskutierten Durchmesser d eindeutig. Dies zeigt Bild 4, das fir
eine typische Bohrung mit den Daten

H =250 m, p=2500 kg/m>, dg=5mm

°g

gemessen wurde [1].

[ 1] Weber, M./Dedegil, Y.: TRANSPORT OF SOLIDS ACCORDING TO THE AIR-LIFT

PRINCIPLE. HYDROTRANSPORT 4, Fourth Int. Conference of the Hydraulic Trans-
port of Solids in Pipes, 18th-21st May, 1976, Alberta, Canada
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Einsparung
Bild 4 Bohrklein-Massenstrom hB in Abhangigkeit vom Luftvolumenstrom
V. und dem Durchmesser d des Fdrderkanals

Lo

Bei einer Vorschubgeschwindigkeit H: 1 m/h, der ein Bohrklein-Massenstrom
thz 0,1 kg/s zugeordnet ist, erkennt- man, daB bei einer Reduzierung des
Durchmessers D=0,5m (Fall 1) auf D= 0,3 m bei gleicher Transportlei-
stung der Luftvolumenstrom um mehr als die Halfte gesenkt werden kann.

Der Einsparungseffekt ist in der Tat .signifikant und entspricht der Er-

lauterung zur Patentanmeldung. -

Darmstadt, 02.02.1996

(Prof. Dr.-Ing. J. Unger)



Kurzbeschreibung des Vorhabens

Grofie Bohrungen in Fels oder sonstigen schwer zu durchdringenden Gesteinsarten
miissen derzeit mit einem sehr hohen Druckluftverbrauch durchgefiihrt werden.

Wie in Anlage 1 ndher erldutert, werden bei einer nach heutigem Stand der Technik
durchgefiihrten Bohrung, mit einem Durchmesser von 445 mm und einer Tiefe von
120 m zirka 116 Kubikmeter PreBluft pro Minute bendtigt. Der Bohrvorgang dauert
ca. 120 Stunden. Ausgehend von diesen technischen Randbedingungen kommen in
der Praxis zwei Dieselkompressor-Aggregate mit einer jeweiligen Leistung von

60 Kubikmeter pro Minute bei 10 bar Druck zum Einsatz.

Diese Konfiguration hat einen Kraftstoffverbrauch von zirka 200 Liter pro Stunde
zur Folge. -

Insgesamt ist ein Kraftstoffverbrauch von ca. 24. OOO Litern Dlesel zur Bohrung er-

forderlich (siche Anlage 1).

Grund fiir den hohen Druckluftverbrauch der heute eingesetzten Gesteinsbohrwerk-

zeuge ist nach unseren Erkenntnissen eine nicht optimale Gestaltung von Luftfiihrungs-

zylinder und Bohrkrone. Das nach unserer Konzeption hergestellte Bohrsystem

erbringt zur Zeit mit einem um mindestens 50% geringerem Druckluftverbrauch

die gleiche Bohrleistung (siehe Berich TH-Darmstadt und Anlage 3).

Diese Leistung wird durch die Optimierung unseres Systems nochmals zwischen

30 und 50% reduziert.

Fiir die Umwelt ergeben sich durch unser Innovationsvorhaben die nachfolgenden
kurz aufgefithrten Vorteile:

- Einsatz von weniger Kompressor-Aggregate fiir die gleiche Bohrleistung.
Dadurch:

- weniger Hitzeabstrahlung ( besondere Bedeutung in Waldgebieten)

- weniger Lirmerzeugung und -belastung

- weniger Dieselverbrauch und dadurch geringere Schadstoffbelastung der Umwelt.

Heutige Situation beim Herstellen von tiefen Bohrungen

Grofle Bohrungen in Fels oder sonstigen schwer zu durchdringenden Gesteinsarten werden
heute in der Regel mit Druckluft-Senkhidmmern oder mit Rollenmeiseln getitigt.

Der dabei eingesetzte Hammer arbeitet im Bohrlochtiefsten und wird mittels Druckluft
angetrieben. Dabei wird der bewegliche Kolben durch den Luftstrom in den

Kanilen des Zylinderrohres auf- und abwarts bewegt Die Kolbenschléige werden direkt
auf die Bohrkrone iibertragen.

Die zur Kolbenbewegung benutzte Druckluft entwelcht dann durch die Bohrkrone und
fordert das Bohrklein zur Erdoberfliche.

Um diesen Prozef aufrecht zu erhalten, wird eine sehr hohe Druckluftmenge benétigt.

So braucht zum Beispiel ein Hammer, mit dem man ein Bohrloch von 445 mm Durch-
messer bohren kann, eine Druckluftmenge von 120 Kubikmeter/Minute.

Da die Hammerleistung im hohen MaBe vom Luftdruck abhéangig ist, mu man bei Bohr-
vorhaben Kompressoren mit einer entsprechenden Leistung (Druck und Liefermenge)
einsetzen (siehe Anlage 1).



So ist es die Regel, daB auf Bohrstellen mehrere Kompressoren parallel geschaltet laufen.
Diese mit einem Dieselmotor angetriebenen Kompressoren belasten die Umwelt durch
Abgase, Gerdusche und Hitze, und verursachen besonders in Naturschutzgebieten nicht
einfach wieder gut zu machende Umweltschiden.

Die physikalisch- technischen Bedingungen geben uns folgende Parameter vor, durch
deren Variation die Zielsetzung erfiillt werden:

a) Druck senken
Bohrgeschwindigkeit verringert sich wesentlich und es erfolgt eine libermaBige
Abnutzung der Bohrkrone.

b) Stromungsgeschwindigkeit verringern
Forderung des Bohrkleins nicht, oder nur unzureichend méglich.

¢) Ringraum verkleinern
hierdurch erhéht sich die Stromungsgeschwindigkeit (Vs) bei gleichbleibender
Druckluftmenge, bzw. Reduzierung der Druckluftmenge bei Vs = konstant.

Die Variation des letztgenannten Parameters wurde in unserem Hause eingehend unter-
sucht. Theoretische Uberlegungen und Versuche ergaben, daB Veridnderungen am Ring-
raum mit der herkdmmlichen Technik nicht méglich waren, da Bohrgestinge, Hammer
und Bohrkrone durch Standards vorgegeben sind.

Erst durch ein wertfreies und von der heutigen Technik losgeldstes Forschen, kamen wir
auf folgende Losung:

Der bei den vorhandenen Bohrsysteme durch den Dl;rchmesser der Bohrkrone - und des
Hammers - vorgegebene aufien liegende Ringraum wird bei unserem System
nach innen verlegt und erhdlt durch eine feste Geometrie eine konstante Grofle.

Die bei unseren Forschungsarbeiten erzielten Ergebnisse wurden von uns zum Patent
angemeldet.

Zielsetzung des Entwicklungsvorhabens

Die generelle Zielsetzung unseres Entwicklungsvorhabens war es, die fiir Bohrungen
mit grolem Durchmesser in der konventionellen Bohrtechnik erforderlichen hohen
Kompressorleistungen um mindestens die Hilite zu'reduzieren.

Hierzu wurde zuerst ein Funktionsmuster gebaut (Phase 1), an dem die technische
Machbarkeit unserer Ideen nachgewiesen wurden.

Danach wurde ein Prototyp entwickelt und gebaut und in einem Feldversuch getestet.
Die Ergebnisse der Arbeiten werden nun Zug um Zug der Fachwelt vorgestellt.

Nach dem Abschlufl der Entwicklungsarbeiten werden von uns Applikationshilfen
fiir interessierte Bohrunternehmen erarbeitet.



7.1.

7.2

Beschreibung des Innovationsvorhabens

Aufgabe der Entwicklung war es, einen marktgingigen Senkhammer-Bohrkopf

und ein Bohrgestinge so zu gestalten, daB3 die beiden Komponenten als Bohrsystem

mit einem wesentlich kleineren Energiebedarf auskommen.

Diese Aufgabe wurde geldst, in dem das Bohrgestdnge aus einem Bohrrohr mit

einem zentrischen Férderkanal besteht, an dessen Umfang der Luftkanal angeordnet

ist. Am unteren Ende des Bohrrohres und dem AnschluBstiick des Senkhammer-
Bohrkopfes wurde ein Verbindungsstiick angebracht , das einen vom zentrischen
Forderkanal des Bohrrohres zu einer seitlichen Eintrittséffnung verlaufenden Forder-
kanalabschnitt und mindestens einen vom Luftkanal des Bohrrohres zum zentrischen
AnschluBstiick des Senkhammer-Bohrkopfes verlaufenden Luftkanalabschnitt aufweist.

Um den Strémungsverlauf zu optimieren wurde im Bereich der seitlichen Eintritts6ffnung
des Verbindungsstiicks eine nach unten offene Schiirze angeordnet.

Der Abtransport des Bohrkleins erfolgt dabei in dem zentrischen Férderkanal des Bohrrohres.
Da der Durchtrittsquerschnitt dieses zentrischen Forderkanals wesentlich geringer

ist als der Ringraum zwischen dem Bohrrohrung der Bohrungswandung, wurde eine fiir den
Fordervorgang erforderliche Stromungsgeschwindigkeit bereits mit wesentlich geringerer
Prefluftmenge erreicht.

Umweltrelevanz des neuen Verfahrens

Beispielsweise wird nach unseren Berechnungen die Preluftmenge und damit auch
der Energiebedarf auf weit {iber die Halfte gegeniiber dem in Anlage 1 beschriebenen
herkémmlichen Verfahren verringert.

Fiir die Umwelt ergeben sich dadurch folgende Vorteile:

Es kommen weniger Kompressor-Aggregate fiir die gleiche Bohrleistung zum Einsatz.
Dadurch folgt weniger Hitzeabstrahlung, weniger Lirmerzeugung, weniger Dieselver-
brauch und somit eine geringere Schadstoffbelastung der Umwelt.



7.3 Realisierungsschritte fiir das Vorhaben

7.3.1. Arbeitsinhalte u. Ausfiihrung

" PhaseI-Modellerstellung

Arbeitspaket 1: Konzeption

KompletterEntwurf des Systems mit groben Vorberechnungen durch unsere
Konstruktion in Zusammenarbeit mit der Fertigung bzw. unseres eingesetzten
Meisters flir dieses Projekt.

Im Zeitraum vom 01.07.1994 bis 13.08.1994 wurde unser Vorhaben konzeptioniert
und im groben Rohentwurf auf Papier gebracht. Das Hauptproblem dieser Aufgabe
bestand darin, die theoretischen Ansétze mit der Fertigungstechnik zu verbinden.
Hierbei muflte schon eine kostengiinstige Fertigung beriicksichtigt werden.

Dies ist uns jedoch durch verschiedenen Losungsansétze gelungen.

Kostenaufstellung:

Konstrukteur | 128,5 64,50 DM 828825 DM

Meister 22,25 54,-- DM 1201,50 DM

Gesamtkosten Phase 1 Konzeption 9489.75 DM




 Phase I - Patentanmeldungen

Arbeitspaket 1:

Patentrechtliche Absicherung des von uns
erfundenen Bohrsystems

In Zusammenarbeit mit unserem Patentanwalt, Herrn Dipl.Ing. Helmut Katscher
muBte nun die nichste Hiirde genommen werden. Wir muflten die von uns ent-
wickelten Projekte - das Bohrgesténge und den Luftfilhrungskopf - patentieren
lassen, um einen Nachbau unserer Erfindungen zu verhindern. Dies geschah im
Zeitraum von 21.04.1994 bis 12.01.96.

Am Anfang wurde unsere Erfindung fiir die Bundesrepublik Deutschland patentiert.
Im Laufe unserer Entwicklungsphasen kamen wir jedoch darauf, die gesamte
Konzeption auch in anderen Léndern schiitzen zu miissen.

Davon wurden wir in Gesprachen mit Herrn Katscher tiberzeugt.

Leider konnten wir unsere Sache nicht als Weltpatent animelden, da uns natiirlich
fiir solch ein Vorhaben der finanzielle Hintergrund gefehlt hat.

Deshalb machten wir unsere Anmeldungen nur in den von uns aus gesehen
wichtigsten Léndern.

Kostenaufstellung:

21.04.94 254,-- DM
30.08.94 580, DM
28.10.94 3620,-- DM
050495 880,-- DM
14.07.95 550,-- DM
29.08.95 7425, DM
12.01.96 4859,-- DM

i' Gesamtkosten Patente ” 18168.-- DM
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Arbeitspaket 2/1: Konstruktion Luftfiithrungskopf

Um unser Modell herstellen zu kénnen, muf3te nun der Luftkopf und

das Bohrgestiinge MaBstabsgetreu konstruiert und aufgezeichnet werden.

Da wir unser Modell kostengiinstig und leicht bauen muften, wurde sich

auf eine Aluminuiumkonstruktion geeinigt.

Die Konstrukuions- und Zeichnungsarbeiten haben wir am 17.08.1994
begonnen und am 17.09.1994 abgeschlossen.

Auch hierbei war eine enge Zusammmenarbeit zwischen Konstruktion und
Meister sehr wichtig, wobei auch stidndig unsere Facharbeiter in die Entwicklung
mit einbezogen wurden.

Kostenaufstellung:

Konstrukteur 147,75 64,50 DM 9529,88 DM

Meister 49,75 54,~- DM 2686,50 DM

~ Facharbeiter 4575 43.-- DM 1967,25 DM

Gesamtkosten Phase I Konstruktion 14183.63 DM
e} Luftfihrungskopf |

+n



I1

~ Phasel-Modellerstellung

Arbeitspaket 2/3:

Herstellung Modell Luftfiihrungskopf

Nach vorldufiger Konstruktion des Modells nahmen wir nun die Herstellung in
Angriff. Fiir die Herstellung und Uberwachung der Arbeiten wurde unser Meister
eingesetzt, der die Fertigung teilweise selbst iibernahm, bzw. an unsere Facharbeiter

vergab.

Hier zeigten sich erste Schwierigkeiten, die durch Umkonstruktionen immer
wieder optimiert werden mufiten.
Dieses Projekt wurde am 13.09.1994 in Angriff genommen, und am 22.12.1994
erfolgreich abgeschlossen.

Kostenaufstellung:

64,50 DM

Konstrukteur 43,35 "2796,08 DM

Meister 180,75 54-DM | 9760,50 DM
Maschinenstunden 180,75 60,-- DM 10845,00 DM
Facharbeiter 7825 | 43,-- DM 3364,75 DM
Maschinenstunden 78,25 60,-- DM 4695,00 DM

Materialkosten laut Aufstellung - B ~ 3866,30 DM
Werkzeugkosten laut Aufstellung “ 3430,49 DM
--------- Gesamtkosten Phase 1 ﬁ&ﬁéﬂung 38758.02 DM

Modell
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Arbeitspaket 4: Versuche am Modell Luftfiihrungskopf

Nach Fertigstellung unseres Modells wurden nun verschiedene Versuche gemacht,
um die Richtigkeit unserer theoretischen Ansétze zu untermauern.

Die Versuche in der Werkstatt wurden von unserem Meister in Zusammenarbeit
mit der Konstruktion durchgefiihrt.

Auch hier muBten wieder kleine konstruktive Anderungen durchgefiihrt werden,
um ein optimales Ergebniss zu erzielen.

Diese Versuchsreihe wurde am 11.01.1995 begonnen, und am 30.03.1995
erfolgreich abgeschlossen.

Kostenaufstellung:

Konstrukteur 106,50 64,50 DM 6869,25 DM
Meister 10525 | 5 4,-- DM ~ 5683,50 DM |
Maschinenstunden 96,75 60, DM 5805,-- DM
Materialkosten laut Aufstellung 709,20 DM
Gesamtkosten Phase 1 Modifizierung 19066.95 DM
| Modell
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Arbeitspaket 2/4: Konstruktion Gestinge fiir Luftfiihrungskopf

Nachdem Modell Luftfiihrungskopf und Gestingemodell optimiert wurden,
muBte nun das Gestéinge fiir den Luftfiilhrungskopf umkonstruiert werden.
Dabei mufiten Form des Doppelwandgestinges als auch die Luftfiihrungs-
kandle verdndert werden. Auch das Gewinde wurde nochmals an bereits
bestehende Normgewinde angepalit.

Dies geschah im Zeitraum von 05.04.1995 bis 03.05.1995 unter Zusammen-
arbeit von Meister und Facharbeitern.

Kostenaufstellung:

“Komstrukteur | 117,00 |- 64,50DM 7546,50 DM

Meister 2050 | S4~-DM | 1161~ DM

Facharbeiter 15,75 43.-- DM 677,25 DM

Gesamtkosten Phase 1 Konstruktion 9384,75S DM
Gestiinge
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" Phase 11~ Herstellung cincs Gostinges

Arbeitspaket 6:

Herstelluné eines Gestiinges fir

Luftfiihrungskopf

Nach Umkonstruktion des Gestinges wurde jetzt die Fertigung in Angriff
genommen. Fiir die Herstellung der Gestangekdpfe und das Verschweiflen
von K&pfen und Rohren mulSten nun verschiedene Vorrichtungen gebaut

werden.

Danach wurden in unserem Hause K6pfe und Rohre hergestellt und von

unserer Lohnschweillerei verschweil3t.

Die Herstellung des Gestéinges und der Vorrichtungen wurde am 08.05.1995

begonnen und am 04.10.1995 beendet.

Die Hauptschwierigkeiten in dieser Phase-bestanden in der Schweiung des
Innenrohres, was jedoch von unserer Konstruktion optimal gelést wurde.

Kostenaufstellung:

Facharbeiter 89,75 43,-- DM 3859,25 DM
Handarbeitsplatz 89,75 30,-- DM 2692,50 DM
Facharbeiter 253,25 43,-- DM 10889,75 DM
Maschinenstunden 253,25 60,-- DM 15195,-- DM
Vorrichtungen

Facharbeiter 98.50 43,-- DM 4235,50 DM
Maschinenstunden 98,50 60,-- DM 5910,-- DM
Materialkosten laut Aufstellung 12121,11 DM
Schweiikosten laut Aufstellung A ) 1705,-- DM
Gesamtkosten Phase I1 Herstellung 56608,1 1 DM

Gestiinge
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Arbeitspaket 2/5:

Konstruktion des Luftfithrungskopfes

Jetzt bestand die Aufgabe von unserer Konstruktion, den Luftfiihrungs-
kopfin Anlehung an das Modell zu konstruieren.
Die Hauptschwierigkeiten lagen in der Verwendung des Werkstoffes,
der bestimmte Voraussetzungen an Festigkeit, Zdhigkeit und Torsions-
widerstand vereinen mufite.
Unsere Wahl fiehl auf 42CrMod4 , der unseren Vorgaben entsprach, jedoch
von der Bearbeitung hdchste Anspriiche an uns stellte.
Vor allen Dingen die spanenden Bearbeitung unserer auBer Mitte gesetzten
Querbohrung wiirde uns Schwierigkeiten bereiten.
Durch die Wahl bestimmter Werkzeuge und Hilfsvorrichtungen, sowie
durch optimale Verwendung von Schmiermitteln und Maschinenparametern
konnten hierfiir theoretische Ansdtze festgelegt werden, die sich bei der Her-
stellung spéter auch als richtungsweisend herausstellten.
Der Konstruktions- und Optimierungszeitraum betrug vom 12.08.1995 bis

04.10.1995.

Kostenaufstellung:

Konstrukteur 259,5 64,50 DM 16737,75 DM
Meister 69,00 54,-- DM 3726,-- DM

Facharbeiter 65,20 43,-- DM 2803,60 DM

Gesamtkosten Phase 1 Konstruktion 23267,35 DM
______ Luftfithrungskopf
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_ Phase Il - Herstellung eines Luftfiilhrungskopf =~

Arbeitspaket S: Herstellung eines Luftfithrungskopfes

Mit der Herstellung des Luftfiihrungskopfes wurde am 02.10.1995 begonnen.
Wie schon in der Konstruktionsphase abzusehen war, mul3ten verschiedene
Hilfsvorrichtunngen fiir die Fertigung gebaut werden.

Die Hauptschwierigkeiten lagen in der Bearbeitung des Materials, die jedoch
durch verschiedene MaB3nahmen an der Maschinen in den Griff zu bekommen
waren. Wie uns schon bei der Konstruktion aufgefallen war, nahm die Herstellung
der Querbohrung viel Zeit in Anspruch.

Doch auch diese Aufgaben konnte wir am 22.12,1995 zu unserer Zufriedenheit
abschlief3en.

Kostenaufstellung:

Luftfithrungs-
o kopf
Facharbeiter 30,00 43,-- DM 1290,-- DM
Handarbeitsplatz 30,00 30,-- DM 900,-- DM
Facharbeiter 385,25 43,-- DM 16565,75 DM
Maschinenstunden 385,25 60,-- DM 23115, DM
Vorrichtungen | |
Facharbeiter 144,75 43,-- DM 6224,25 DM
Maschinenstunden 144,75 60,-- DM " 8665,-- DM
Meister 67,55 54,-- DM - 3647,10 DM
| Materialkosten | laut Aufstellung 2417,14 DM
Werkzeugkosten laut Aufstellung 2319,80 DM
Gesamtkosten Phase 11 Herstellung 65144.04 DM
Luftfiihrungskopf
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__ Phase II - Reparatur Hammer und Bit (gebrauchte Teile)

Arbeitspaket 7.1: Reparatur und I"Jberarbeitung eines gebrauchten

Hammers und eines Bits.

Um die hohen Unkosten eines neuen Hammers und Bits zu umgehen,
kauften wir uns in der Zwischenzeit von unserem Kooperationspartner
Stockbauer eine gebrauchte, beschidigte Einheit, die wir in unserem

Betrieb generaliiberholen muBten. Diese Uberarbeitung war zwar eine
zeitaufwendige Angelegenheit, hatte jedoch den Vorteil einer Ersparnis

von ca. 10.000 DM, wobei die Kalkulierten 59.200,-- DM nur den Hammer-
kosten -ohne Bit- entsprachen.

Im Nachhinein erwies sich unsere Idee als sehr gut, da wir auch einen neuen
Hammer fiir unsere Zwecke umbauen und optimieren miissen.

Die Uberarbeitung und Optimierung nahm den Zeitraum vom 04.11.1995 bis
12.12.1995 in Anspruch.

Kostenaufstellung:

Meister 158,00 8532,-- DM
Handarbeitsplatz 158,00 30,-- DM 4740,-- DM
Facharbeiter 70,75 43,-- DM 3042,25 DM
Maschinenstunden 70,75 60,-- DM 4245,-- DM
Facharbeiter 35,50 43,-- DM 1526,50 DM
Handarbeitsplatz 35,50 30,-- DM 1065,-- DM

Materialkosten laut Aufstellung | aus Lager Blickhan 886,60 DM
Sandvik-Mission- laut Rechnung .gebrauchtes Teil 21.000,-- DM

Silverdrill
| Sandvik-Mission- laut Rechnung gebrauchtes Teil 5450.-- DM
. Megabit
i Gesamtkosten Phase IT Reparatur 50487.35 DM
| Hammer und Bit
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 Phase II - Herstellung einer Schwerstange .

Arbeitspaket 7.2: Herstellung einer Schwerstange fiir das
Bohrsysiem -

Um Gewicht auf unser Bohrsystem zu bringen, und vor allen Dingen

zum Auffangen der Schwingnungen, die beim Bohren enstehen, mufiten
wir nun eine Schwerstange bauen.

Bisher eingesetzte Schwerstangen waren Bohrrohre, die einfach mit Blei
gefiillt wurden. Da jedoch in unserem System mit Luftkanilen eine solche
Schwerstange nicht einsetzbar, und wir die Umweltbelastung mit Blei un-
bedingt vermeiden wollten, konstruierten wir eine Schwerstange mit auf3en-
liegenden Gewichten. :

Diese Schwerstange erwies sich spéter. 1mFe1dversuch als. optlmale Losung.

Arbeitsbeginn: 24.01.1996
Arbeitsende; 05.03.1996

Kostenaufstellung:

" Facharbeiter 100,25 4310,75 DM
Handarbeitsplatz 31,50 30,-- DM 945,-- DM
Maschinenstunden 68,75 60,-- DM 4125,-- DM
Materialkosten laut Aufstellung Krupp Hoesch 930,-- DM
~ Schweilkosten | laut Aufstellung Fa. Mottner | 465, DM
Gesamtkosten Phase 11 Schwerstange 10775,75S DM
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Arbeitspaket 7.3: Herstellung und Montage der Einzelteile fiir
fiir das Bohrsystem.

In der Zeit vom 30.11.1995 bis 01.04.1996 wurde nun das gesamte Bohrsystem
konfiguriert.

Die Einzelteile wie Flansche, Lufteintrittskopf und Dichtkopf wurden gebaut,

das gesamte System zusammengebaut und nocheinmal optimiert.

In dieser Fase muBlten noch Kleinigkeiten, die wir erst beim Zusammenbau bemerkten,
gedndert werden.

Kostenaufstellung:

Konstruktion 106,75 64,50 DM 6885,38 DM
Bohrsystem )
Flansch oben laut Aufstellung " Reste Lager " 809,25 DM
Flansch unten
Meister 56,25 54,-- DM 3037,50 DM
' Maschinenstunden 56,25 60,-- DM 3375,-- DM
Dichtkopf laut Aufstellung Rola-Mannheim 656,-- DM
S N | Krupp/Hoesch
Meister 91,25 54,-- DM 4927,50 DM
Maschinenstunden 91,25 : 60,-~- DM 5475,-- DM
Lufteintrittskopf laut Aufstellung Mittelrheinische 3355,60 DM
" Krupp/Hoesch
Meister 136,50 54,-- DM 7371,-- DM
' Maschinenstunden | 136,50 . 60,- DM ~ 8190,-- DM




Montage
Material laut Aufstellung Reste I:ﬁéer 937,50 DM |
Meister 160,75 54, DM 8680,50 DM
Handarbeitsplatz 160,75 30,-- DM 4822,50 DM
Schrauben und laut Aufstellung Dichtungstechnik 663,28 DM
Dichtungen o Schoenhals
Schweifikosten laut Aufstellung "Firma Mottner 405,-- DM
Gesamtkosten Phase 11 Konfiguration 59591.01 DM

Phase II - Berechnung des Energiebedarfs

Arbeitspaket 7.4:

Zwischenzeitlich lieen wir vorlaufige Berechnungen durch das
Institut fiir Mechanik der Technischen Hochschule Darmstadt

durchfiihren.

fiir das neue Bohrsystem,

Kostenaufstellung:

Vorldufige Berechnung des Energiebedarfs

AN
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 Phase Il - Feldversuch

Arbeitspaket 8: Feldversuch durch unseren Partner
Stockbauer

Bohr u. Brunnenbau GmbH

Der Feldversuch wurde in Form einer Probebohrung in einem Steinbruch in
Steinerleibach, in der Nédhe von Passau, durchgefiihrt. Die Bohrungen begannen
am 09.04.1996 und wurden am 26.04.1996 mit grofem Erfolg beendet.

Diese Probebohrung wurde speziell fiir die Firma Blickhan gemacht.

Eine Nutzung durch Zweite ist nicht méglich.

Am9.-11.04. 1996 wurde die Baustelle von Bohrmeistern der Firma Stock-
bauer eingerichtet. Unser Herr Franz Blickhan begleitete diese MaBnahmen

am 11.04. und war bei den ersten Probemetern am 12.04. mit dabei.

Die Bohrung verlief sehr zufriedenstellend. Am 18.04. besuchten unser Projekt-
leiter Herr Michael Blickhan, in Begleitung von Herrn Franz Blickhan und

dem Sachverstdndigen und Inhaber der Firma hydrotec, Herrn Engert die Bau-
stelle.

Wihrenddessen wurden die Bohrparameter von der Fa. Stockbauer optimiert.

Die am 18.04.1996 gemachten Probemeter waren laut Aussage des Sachver-
stiandigen eine Revolution in der Bohrtechnik, was auch der Bericht des Herrn
Engert belegt (Anlage 2)

Auch unser Projektleiter ist der Auffassung, das die Praxis unsere theoretischen
Uberlegungen noch iibertroffen habe.

Kostenaufstellung:

Fahrtkosten Franz Blickhan 1050 km 546,-- DM
11./12.04.1996 x 0,52 DM
Tagegeld Franz Blickhan 2 Tage 92,-- DM
geg
Ubernachtung 1x 80,-- DM
11./12.04.1996
| Fahrtkosten Michael Blickhan 1050 km 546,-- DM
; 18.04.1996 Franz Blickhan x 0,52 DM
| Tagegeld Michael Blickhan je 1 Tag 92, DM
18.04.1996 Franz Blickhan X 46,-- DM '
" Feldversuch | laut Aufstellung | - Fa. Stockbauer 84.090,-- DM
' Gesamtkosten Feldversuch 85.446.— DM
l




22

Redesign des Luftkopfe

Arbeitspaket 9: Redesign des Luftkopfes.

Das Redesign des Luftkopfes liuft zur Zeit in unserem Hause, wobei wir uns
als Ergebnis eine weitere Energieeinsparung und damit eine nochmalige Reduktion
der Umweltbelastung versprechen.

Kostenaufstellung:

Die Kosten fiir Redesign und weitere Verbesserungen und Forschungen
triigt alleine die Firma Blickhan.

A



8. Kostennachweis
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Energlesparendes Tlefbohrsystem

“Gesamtkostenaufstellung

Anbei fithren wir Ihnen nocheinmal die fiir uns entstandenen Kosten fiir unser Projekt
auf,
Diese Kosten wurden IThnen mit den Belegen am 22.06.1996 seperat zugeschickt.

I | 1 Patentanmeldung 21 04.94 12.01.96 18.168,-- DM
I 1 Konzeption 01.07.94 13.08.94 9.489,75 DM
I 2.1 Modellerstellung 17.08.94 17.09.94 14.183,63 DM
I 2.2 Konstruktion Modell | 24.10.94 | 19.12.94 10.149,55 DM
Luftfithrungskopf
I 2.3 | Herstellung Modell 13.09.94 22.12.94 38.758,02 DM
Luftfiihrungskopf
I 4 Versuche Modell 11.01.95 30.03.95 19.066,95 DM
Luftfithrungskopf
I 2.4 | Konstrukt. Gestiinge 05.04.95 03.05.95 9.384,75 DM
Luftfiihrungskopf
Zwischensumme Phase 1 119.200,65 DM
| ,

~e




Uberag

119.200,65 DM

11 6 Herstell.Gestinge 08.05.95 04.10.95 - 56.608,11 DM
Luftfithrungskopf
| 2.1 Konstruktion 12.08.95 04.10.95 23.267,35 DM
Luftfiihrungskopf 4
II 5 Herstellung 02.10. 95 22.12.95 65.144,04 DM
Luftfiihrungskopf - ‘ g
II 71 I:Tberarb.—Reparatur 04.11.95 12.12.95 50.487,35 DM
. Hammer und Bit
| | 2.3 Herstellung Modell 13.09.94 22.12.94 38.758,02 DM
Luftfihrungskopf
II 7.2 Herstellung einer 24.01.96 | 05.03.96 10.775,75 DM
Schwerstange
II 7.3 Konfiguration 30.11.95 01.04.96 59.591,01 DM
Bohrsystem - - :
11 7.4 Berechnung 01.02.96 01.03.96 4.000,-- DM
Energiebedarf
II 8 Feldversuch 09.04.96 26.04.96 85.466,-- DM
Endsumme | Phaselu. | 513.298,28 DM

Phase 11
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9. Kostenvergleich

geplante Kosten 417.503,-- DM
tatsichliche Kosten 513.298,28 DM
Kostendifferenz - 95.795.28 DM

Wie im oben aufgefiihrten Kostenvergleich zu sehen, haben die tatsichlichen Kosten,

die geplanten {iberschritten.

Dies ist auf doch umfangreichere Arbeiten in Konstruktion und Hertstellung zuriickzufiihren.
Wir sind jedoch der Meinung, dafB sich trotz erh6hten Kosten der Nutzen fiir die Umwelt
gelohnt hat,

Wir hoffen, daB auch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt sich unserer Meinung

anschlie3t, und mdchten uns herzlich bei Ihnen fiir die Unterstiitzung unseres
Projektes bedanken.

Hiermit bestitige ich , Michael Blickhan, daBl die oben aufgefiihrten Summen, als
auch die nachfolgenden Aufstellungen, korrekt und gewissenhaft ausgefiihrt wurden.

Eppertshausen, 21.06.1996

) L

Mighael Blic@h?ﬁekﬂener

A
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Anlage 1

Das nachfolgende Beispiel soll aufzeigen, welche Energie fiir das Bohren eines
iiblichen Tiefbrunnens mit heutiger Technik aufgebracht werden mu8.

Beim Bohren nach Grundwasser wird zur Zeit zwischen 30 und 300 Metern ge-
bohrt. Mit der heute gingigen Bohrtechnik dauert das Anfertigen einer Bohrung
fiir unsere geographische Lage in einem Basalt/Granit-Gestein mit einem

Rollenmeisel pro Meter 2 Stunden
Senkhammer pro Meter 1 Stunde.

Dies bedeutet, dafl die Bohrdauer mit Senkhammer um eine durchschnittliche
Tiefe von 120 Meter zu erbringen, 120 Stunden dauert.

Beispiel 1; (theoretischer Ansatz)

typische Bohrtiefe 120 m
in Basalt/Granit-Gestein

Bohrdurchmesser 17,5 =445 mm

Bohrgerit Sandvik Mission Senkhammer
Modell SD 12

Technische Daten

Aufendurchmesser 10,75 =273 mm

Bohrkrone 17,50 = 445 mm

Druckluftverbrauch 31,15 Kubikmeter/min bei 10,3 bar

Damit das Bohrklein wirksam abgefiihrt werden kann, muB eine Stromungs-
geschwindigkeit von mindestens 20 m/s erreicht werden.

Laut Berechnung der Firma Sandvik benétigt man fiir dieses Gerét eine
freie Druckluft von:

DL (m/min) = V(m/s) x 60 x = (dx )
4

= 20m x 60 x 7 (0.445 - 0273 )m
4

= 116,4 Kubikmeter/min
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Anlage 3
Beispiel 2: (theoretischer Ansatz)
typische Bohrtiefe 120 m
in Basalt/Granit-Gestein
Bohrdurchmesser 17,5“ =445 mm
Bohrgerit Sandvik Mission Senkhammer
Modell SD 12
Technische Daten '
AuBendurchmesser 10,75 =273 mm
Bohrkrone 17,50 = 445 mm _
Druckluftverbrauch 31,15 Kubikmeter/min bei 10,3 bar

Damit das Bohrklein wirsam abgefiihrt werden kann, mu8 eine Strémungs-
geschwindigkeit von mindestens 20 m/s erreicht werden.

Laut Berechnung der Firma Sandvik benétigt man fiir dieses Gerit eine
freie Druckluft von:

DL (m/min) = _V(m/s) x 60 x ® (dx )
4

= 20mx 60 x 7 (0.125-)m
4

= 14,8 Kubikmeter/min

In Anlage 1, Beispiel 1 haben wir einen Luftverbrauch von 116,4 Kubikmeter/min
errechnet. Dieses wiirde fiir die Gesamtdauer der Bohrung einen Luftverbrauch von
838.080 Kubikmeter Luft beim herkémmlichen Bohrverfahren bedeuten.

Wie wir in Anlage 3, Beispiel 2 sehen, benétigen wir bei dem neuen Bohrverfahren
nur noch 14,8 Kubikmeter Luft pro Minute.
Wir benétigen fiir unsere Bohrung nur insgesamt 106.560 Kubikmeter Luft.

Hieraus ergibt sich eine Einsparung der Energiekosten um nahezu 87,4%.

Das bedeutet gleichzeitig auch einen EmulsionsausstoB3, der sich um 87% verringert.
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