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Kurztitel: 

Kurzbeschreibung: 

Im Rahmen des Projektes wurde ein Tiefbohrsystem entwickelt, das den Energiebedarf bis­
heriger Systeme um wesentlich mehr als die Hälfte reduziert. 
Ermöglicht wurde dies durch eine neuartige Geometrie "des L-uftkopfes, bei der der Strömungskanal für 
das abzutransportierende Material nach innen verlegt wurde. Dies führte zu einer erheblichen 
Reduzierung des Druckluftbedarfes für den Materialtransport. 
Im Rahmen des Projektes wurde das patentrechtlich geschützte Grundprinzip des neuartigenTiefbohr­
systems in einen Prototypen umgesetzt und erprobt. ­
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1.	 Entwicklung, Prototypenbau und Felderprobung eines neuartigen 
energiesparenden Luftführungskopfes für Tietbohranlagen 

2.	 Angaben zum Antragsteller 

Antragsteller:	 Franz Blickhan
 
Spezialgerätebau für Il!dustrieanlag~n
 

Anschrift:	 Obenvaldstr.12
 
64859 Eppertshausen
 

Telefon: 06071131654
 
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 gegründet und wird auch heute noch in
 
der gleichen Rechtsform geführt.
 
Mit zwölfMitarbeitern ist das Unternehmen hauptsächlich als Zulieferer bzw.
 
Lohnfertiger für namhafte Großunternehmen tätig. Der Name Blickhan ist bei
 
den Kunden ein Zeichen für 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 Bohrgestänge belegt dieses.
 
Derzeit sind in diesem Bereich ca. 3 Mitarbeiter beschäftigt.
 
In diesem Bereich wurde auch das nachfolgend näher beschriebene Innovationsvorhaben
 
durchgeführt.
 

Projektleiter war
 

Michael Blickhan 



4
 

3. 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 Bohrgestänges wurde in
 
unserem Hause durchgeführt, wobei dies durch unseren Herrn Michael Blickhan,
 
in Zusammenarbeit mit einem Bohrexperten durchgeführt wurde.
 
Natürlich konnten wir für diese Aufgabe aufjahrelange Erfahrungen im Bereich
 
Bohrtechnik zurückgreifen.
 

Die Technische Hochschule Darmstadt, mit Ihrem Projektleiter Herrn
 
Prof. Dr.-Ing. habil. lochern Unger, führte in Zusammenarbeit mit unserem
 
Projektleiter die Strömungsberechnungen 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 natürlich in die Praxis umsetzen werden.
 

Anlage: 
Verringerung des Energiebedarfs beim Gesteinsbohren durch 
effIZienteren Einsatz der Preßluft zur Förderung des Bohrkleins 



I. 

Institut für Mechanik	 Technische Hochschule 
DarmstadtProf. Or.-Ing. J. Unger 

Verringerung des Energiebedarfs beim Gesteinsbohren durch effizienteren 
-

Einsatz der Preßluft zur Förderung des Bohrkleins 

Expertise zur Patentanmeldung P 43 10 726.5 

1 Problemstellung.. 
Gegenüber der althergebrachten Bohrtechnik soll die Förderung des Bohr­

kleins jetzt in einem separaten Förderkanal d <D innerhalb des Bohrge­

stänges bewerkstelligt werden (Bild 1). 

I--D--l 
:J.~ r.­

-=r~;====l--"__IZ> • - VLo .­
f· -­':0 _ .-; 
ö:: -­- ~~ ­
~-

--- ?t~ :­
~ - ... - ­ Wasser'"­-_0.".....-- .­-- ~o_... ­

:: D1 ­......
 

z =H
 

Fall 1	 Fall 2 

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 großen Wassergeschwindigkeit U abtransportiert, die wiederumw
von der mit der Luftgeschwindigkeit u aufsteigenden Preßluft erzeugtL
 
wird (Bild 2).
 

Hochschulstraße 1, D-64289 Darmstadt, Telefon"+ 49-(0) 6151/164091, FAX + 49 (0) 6151/164120 
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B: Bohrklein 

W: Wasser 

L: Luft 

Bild 2 Zum Transportmechanismus : uB< U < uLw

Die Luft ist nur das Vehikel zum Antrieb der Wasserströmung, die den 

Transport des Bohrkleins übernimmt. Qie Förderung erfolgt hydraulisch 

und ist wegen der Ungleichheit der Dichtedifferenzen PB - PW<PB -P L 

energetisch günstiger als die rein pneumatische Förderung. 

Einfluß des Durchmessers d des Förderkanals 

Es liegt auf der Hand, daß zur Erzeugung der gleichen Wassergeschwin­

digkeit im Fall 1 mehr Luft als im Fall 2 benötigt wird. Die zum Ab­

transport des Bohrkleins benötigte Wassergeschwindigkeit ist weit­

gehend unabhängig von der Abmessung des Förderkanals. Bestimmt wird 

die erforderliche Wassergeschwindigkeit von der Dichte PB ; dem re­

präsentativen Durchmesser d des Bohrkleins und der vom Bohrer pro B 
Zeiteinheit abgetrennten Gesteinsmenge m die mit dem Vorschub/ZeitB, 

Hder Bohrung zusammenhängt: mB= PB(D2n/4) H. Diese erforderliche 

Wassergeschwindigkeit kann im Fall 2 (Förderschacht vom Durchmesser d) 

mit weniger Luft als im Fall 1 (Förderschacht vom Durchmesser 0> d) er­

zeugt werden. Oder umgekehrt: die gleiche Luftmenge/Zeiteinheit führt 

im Fall 1 zu niedrigeren Wassergeschwindigkeiten als im Fall 1. Bei 

einer fest aufgeprägten Luftmenge/Zeit wird bei zunehmendem Durch­

messer des Förderschachts ab einem Grenzdurchmesser das Wasser gar nicht 

mehr in Bewegung versetzt. Die Förderung im Fall 2 ist somit apriori 

günstiger. Allerdings ist dabei auch zu beachten, daß der Durchmesser 
des Förderschachts nicht zu klein -ge~ählf wird, da sonst wegen zu hoher 

strömungsmechanischer Verluste der zu erfüllende Abtransport mB des 

Bohrkleins nicht erfüllt werden kann. 
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Für einen festen Durchmesser d des Förderschachts gilt der in Bild 3 

dargestellte Zusammenhang. 

-


Bild 3 Wassermassenstrom 
. 
mWund zu transportierender Bohrklein-Massen­

strom ~B in Abhängigkeit von dem aufgeprägten Preßluft-Volumen­

strom VLo (atmosphärisch) bei einem festen Durchmesser d des 

Förderkanals 

'WMan erkennt, daß ab einem bestimmten Luftvolumenstrom VLo die Wasser­

förderung anfängt und bei einer weiteren Steigerung des Lufteintrags 

auf den Wert V~o schließlich auch die Förderung des Bohrkleins beginnt. 

Mit kleiner werdendem Durchmesser d verschieben sich die Kurven nach 

links hin zu kleineren Luftvolumenströmen. Für nicht zu große Bohrge­

schwindigkeiten und nicht zu kleine Durchmesser d des Förderschachts 

ist der Zusammenhang zwischen dem erforderlichen LuftfördervolumenjZeit 

und dem diskutierten Durchmesser d eindeutig. Dies zeigt Bild 4, das für 

eine typische Bohrung mit den Daten 

H = 250 m, PB = 2500 kgjm3 , dB = 5 mm 

gemessen wurde [lJ. 

[lJ Weber, M.jDedegil, Y.: TRANSPORT OF SOLlOS 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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~4 
Einsparung 

.. Bild 4	 ~ohrklein-Massenstrom m~ in Abhängigkeit vom Luftvolumenstrom 

V und dem Durchmesser d des FörderkanalsLo 

. 
Bei einer Vorschubgeschwindigkeit H= 1 m/h, der ein Bohrklein-Massenstrom 

mB:= 0,1 kg/ s zugeordnet ist, erkennt- man-, daß bei einer Reduzierung des 

Durchmessers D= 0,5 m (Fall 1) auf D= 0,3 m bei gleicher Transportlei ­

stung der Luftvolumenstrom um mehr als die Hälfte gesenkt werden kann. 

Der Einsparungseffekt ist in der Tat.signifikantund entspricht der Er­

läuterung zur Patentanmeldung. ~--

..
 Darmstadt, 02.02.1996
 

(Prof. Dr.-Ing. J. Unger) 
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4. KUJjlbeschreibung des Vorhabens 

Große Bohrungen in Fels oder sonstigen schwer zu durchdringenden Gesteinsarten
 
müssen derzeit mit einem sehr hohen Druckluftverbrauch durchgeführt werden.
 
Wie in Anlage 1 näher erläutert, werden bei einer nach heutigem Stand der Technik
 
durchgeführten Bohrung, mit einem Durchmesser von 445 mm und einer Tiefe von
 
120 m zirka 116 Kubikmeter Preßluft pro Minute benötigt. 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., 24.000 Litern Diesel zur Bohrung er­
forderlich (siehe Anlage 1).' - ...' ,.
 

Grund für den hohen Druckluftverbrauch der heute eingesetzten Gesteinsbohrwerk­

zeuge ist nach unseren Erkenntnissen eine nicht optimale Gestaltung von Luftführungs­

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.
 

Für die Umwelt ergeben sich durch unser Innovationsvorhaben die nachfolgenden
 
kurz aufgeführten Vorteile:
 

- Einsatz von weniger Kompressor-Aggregate für die gleiche Bohrleistung. 

Dadurch: 

- weniger Hitzeabstrahlung ( besondere Bedeutung in Waldgebieten) 

- weniger Lärmer.zeugung und -belastung 

- weniger Dieselverbrauch und dadurch geringere Schadstoftbelastung der Umwelt. 

5. Heutige Situation beim Herstellen von tiefen Bohrungen 

Große Bohrungen in Fels oder sonstigen schwer zu durchdringenden Gesteinsarten werden
 
heute in der Regel mit Druckluft-Senkhämmern oder mit Rollenmeiseln getätigt.
 
Der dabei eingesetzte Hammer arbeitet im Bohrlochtiefsten und wird mittels Druckluft
 
angetrieben. Dabei wird der bewegliche Kolben durch den Luftstrom in den
 
Kanälen des Zylinderrohres auf- und abwärts bewegt. Die Kolbenschläge werden direkt
 
auf die Bohrkrone übertragen.
 
Die zur Kolbenbewegung benutzte Druckluft entweicht dann durch die Bohrkrone und
 
fordert das Bohrklein zur Erdoberfläche.
 
Um diesen Prozeß aufrecht zu erhalten, wird eine sehr hohe Druckluftmenge benötigt.
 
So braucht zum Beispiel ein Hammer, mit dem man ein Bohrloch von 445 mm Durch­

messer bohren kann, eine Druckluftmenge von 120 KubikmeterlMinute.
 
Da die Hammerleistung im hohen Maße vom Luftdruck abhängig ist, muß man bei Bohr­

vorhaben Kompressoren mit einer entsprechenden Leistung (Druck und Liefermenge)
 
einsetzen (siehe Anlage 1).
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So ist es die Regel, daß auf Bohrstellen mehrere Kompressoren parallel geschaltet laufen. 
Diese mit einem Dieselmotor angetriebenen Kompressoren belasten die Umwelt durch 
Abgase, Geräusche und Hitze, und verursachen besonders in Naturschutzgebieten nicht 
einfach wieder gut zu machende Umweltschäden. 

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

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

b) Strömungsgeschwindigkeit verringern 
Förderung des Bohrkleins nicht, oder nur unzureichend möglich. 

c) Ringraum verkleinern 
hierdurch erhöht sich die Strömungsgeschwindigkeit (Vs) bei gleichbleibender 
Druckluftmenge, bzw. Reduzierung der Druckluftmenge bei Vs = konstant. -

Die Variation des letztgenannten Parameters wurde in unserem Hause eingehend unter­

sucht. Theoretische Überlegungen und Versuche ergaben, daß Veränderungen am Ring­

raum mit der herkömmlichen Technik nicht möglich waren, da Bohrgestänge, Hammer
 
und Bohrkrone durch Standards vorgegeben sind.
 
Erst durch ein wertfreies und von der heutigen Technik losgelöstes Forschen, kamen wir
 
auf folgende Lösung:
 

Der bei den vorhandenen Bohrsysteme durch den Durchmesser der Bohrkrone - und des
 
Hammers - vorgegebene außen liegende Ringrimßl wird bei unserem System
 
nach innen verlegt und erhält durch eine feste Geometrie eine konstante Größe.
 

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

6. Zielsetzung des Entwicklungsvorhabens 

Die generelle Zielsetzung unseres En~ic~lungsvor~abens war es, die für Bohrungen
 
mit großem Durchmesser in der konventionellen Bohrtechnik erforderlichen hohen
 
Kompressorleistungen um mindestens die Hälfte 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 Abschluß der Entwicklungsarbeiten werden von uns Applikationshilfen
 
für interessierte Bohrunternehmen erarbeitet.
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7.1. Beschreibung des Innovationsvorhabens 

Aufgabe der Entwicklung war es, einen marktgängigen Senkhammer-Bohrkopf 
und ein Bohrgestänge so zu gestalten, daß die beiden Komponenten als Bohrsystem 
mit einem wesentlich kleineren Energiebedarf auskommen. 
Diese Aufgabe wurde gelöst, in dem das Bohrgestänge aus einem Bohrrohr mit 
einem zentrischen Förderkanal besteht, an dessen Umfang der Luftkanal angeordnet 
ist. Am unteren Ende des Bohrrohres und dem Anschlußstück des Senkhammer­
Bohrkopfes wurde ein Verbindungsstück angebracht, das einen vom zentrischen 
Förderkanal des Bohrrohres zu einer seitlichen"Eintrittsöffnung verlaufenden Förder­
kanalabschnitt und mindestens einen vom Luftkanal des Bohrrohres zum zentrischen 
Anschlußstück des Senkhammer-Bohrkopfes verlaufenden Luftkanalabschnitt aufweist. 

Um den Strömungsverlauf zu optimieren wurde im Bereich der seitlichen Eintrittsöffnung 
des Verbindungsstücks eine nach unten offene Schüf;1;e angeordnet. . 
Der Abtransport des Bohrkleins erfolgt dabei in dem zentrischen Förderkanal des Bohrrohres. 
Da der Durchtrittsquerschnitt dieses zentrischen Förderkanals wesentlich geringer 
ist als der Ringraum zwischen dem Bohrrohrung der Bohrungswandung, wurde eine für den 
Fördervorgang erforderliche Strömungsgeschwindigkeit bereits mit wesentlich geringerer 
Preßluftmenge erreicht. 

7.2 Umweltreleyanz des neuen Verfahrens 

Beispielsweise wird nach unseren Berechnungen die Preßluftmenge und damit auch
 
der Energiebedarf auf weit über die Hälfte gegenüber dem in Anlage I beschriebenen
 
herkömmlichen Verfahren verringert.
 
Für die Umwelt ergeben sich dadurch folgende Vorteile:
 

Es kommen weniger Kompressor-Aggregate für die gleiche Bohrleistung zum Einsatz. 
Dadurch folgt weniger Hitzeabstrablung, weniger Lärmerzeugung, weniger Dieselver­
brauch und somit eine geringere Schadstoßbelastung der Umwelt. 
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7.3 Realisierungsschritte für das Vorhaben 

7.3.1. Arbeitsinhalte u. Ausführung 

. PhaseT-Modellerstellurig
 

Arbeitspaket 1: Konzeption 

KompletterEntwurfdes Systems mit groben Vorberechnungen durch unsere
 
Konstruktion in Zusammenarbeit mit der Fertigung bzw. unseres eingesetzten
 
Meisters rur dieses Projekt.
 

Im Zeitraum vom 01.07.1994 bis 13.08.1994 wurde unser Vorhaben konzeptioniert
 
und im groben RohentwurfaufPapier gebracht. Das Hauptproblem dieser Aufgabe
 
bestand darin, die theoretischen Ansätze mit der Fertigungstechnik zu verbinden.
 
Hierbei mußte schon eine kostengünstige Fertigung berücksichtigt werden.
 
Dies ist uns jedoch durch verschiedenen Lösungsansätze gelungen.
 

Kostenaufstellung: 

r~eist~r ----=J-----22-:-25--1--54,-- DM 12-01,5-0DM---l 

~tkosten I Phase I I" Konzeptioo T--94S<),75DM--j 
.__.... . l_. L_.. ..........l,'--___ ___..J
 

I Konstru~_---i 128,5! 8288,25 DM .1-­
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···PbaseI"patenhulmeldüngen
 

Arbeitspaket 1:	 Patentrechtliche Absicherung des von uns 
erfundenen Bohrsystems

- .. ~ 

In Zusammenarbeit mit unserem Patentanwalt, Herrn Dipl.Ing. Helmut Katseher
 
mußte nun die nächste Hürde genommen werden. Wir mußten die von uns ent­

wickelten Projekte - das Bohrgestänge und den Luftfiihrungskopf - 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 DeutscWand patentiert.
 
Im Laufe unserer Entwicklungsphasen kamen wir jedoch darauf, die gesamte
 
Konzeption auch in anderen Ländern schützen zu müssen.
 
Davon wurden wir in Gesprächen mit Herrn Katseher überzeugt.
 
Leider konnten wir unsere Sache nicht als Weltpatentarunelden, da uns natürlich
 
rur solch ein Vorhaben der finanzielle Hintergrund gefeWt hat.
 
Deshalb machten wir unsere Anmeldungen nur in den von uns aus gesehen
 
wichtigsten Ländern.
 

Kostenaufstellung: 

254,-- DM21.04.94 

~._~-_." .._----------_. ------- - -- --- .................•..... ···································1··················...............•................•........-:- ....................................................•..•...j
 

30.08.94 580,-- DM 

•...............•..............•••..............•..••.•..•..•.........•....••....•..••••........•...........·······f··············································..••••.•..... :.........•................................................ j
 

28.10.94 3620,-- DM 

05.04.95 880,-- DM 

....................................................................••........•................ ··················f··································· ; ····························1
 

14.07.95 550,-- DM 

.............................................................................................................····f··························· :	 ····1
 
7425,-- DM29.08.95 

12.01.96 4859,-- DM 

18168,-- DMPatenteGesamtkosten 

http:1������������������...............�................�........-:-....................................................�..�
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I.... Phase'! -M()dellersfellung 

Arbeitspaket 2/1: Konstmktion Luftftihrungskopf 

Um unser Modell herstellen zu können, mußte nun der Luftkopfund 
das Bohrgestänge Maßstabsgetreu konstruiert und aufgezeichnet werden. 
Da wir unser Modell kostengünstig und leicht bauen mußten, wurde sich 
aufeine Aluminuiurnkonstruktion 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 ständig unsere Facharbeiter in die Entwicklung 
mit einbezogen wurden. 

Kostenaufstellung: 

j - . . . , ' ,....... ;
 
Facharbeiter 45,75 I 43.- DM I 1967,25 DM ' 

...........~:~.~.~t~~.~~.~~ " ' ~~~~~,.~ : ~~~f~.~~~I:~~;pr I 141~.3,~~..~.~
J " 

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

L----------.-- -----------t------rl 

-------------.-.--~I Meister 49,75 54,-- DM 2686,50 DM : 
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..···Phasel-l\1odCllerstelluug ·············1 

Arbeitspaket 2/3: Herstellung Modell Luftführungskopf 

Nach vorläufiger Konstruktion des Modells nahmen wir nun die Herstellung in 
Angriff. Für die Herstellung und Überwachung der Arbeiten wurde unser Meister 
eingesetzt, der die Fertigung teilweise selbst übernahm, bzw. an unsere Facharbeiter 
vergab. 
Hier zeigten sich erste Schwierigkeiten, die durch Umkonstruktionen immer 
wieder optimiert werden mußten. 
Dieses Projekt wurde am 13.09.1994 in Angriff genommen, und am 22.12.1994 
erfolgreich abgeschlossen. 

Kostenaufstellung: 

Konstrukteur I 43,35_ I; §4,50.DM 2796,08 DM 
~. . ~-------.--_---I--_------.--- ------------~i 

._~eiste~._j___ 18~~~__. ~4,-- ~~___ _9_760:_50_D_~__ 

Maschinenstundenl 180,75 60,-- DM 10845,00 DM 

---------.ia~ila~beite~---------t--------------7-8~i5-------------------------43~~~-Di\i-----.-------------ii64~-75jji\i-------i 

I----.-----+---------+-------------t---------­
Maschinenstunden 78,25 60,-- DM 4695,00 DM 

j--~-----------~~-_._-_._---_._----------------_._-_._-------~ 
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Arbeitspaket 4: Versuche am Modell Luftiührungskopf 

Nach Fertigstellung unseres Modells wurden nun verschiedene Versuche gemacht,
 
um die Richtigkeit unserer theoretisch_en Ansätze zu untermauern.
 
Die Versuche in der Werkstatt wurden von unserem Meister in Zusammenarbeit
 
mit der Konstruktion durchgefiihrt.
 
Auch hier mußten wieder kleine konstruktive Änderungen durchgefiihrt werden,
 
um ein optimales Ergebniss zu erzielen.
 
Diese Versuchsreihe wurde am 11.01.1995 begonnen, und am 30.03.1995
 
erfo19reich abgeschlossen.
 .. 
Kostenaufstellung: 

'A""J '~~ 'B~I1~~'-I'I"t,~ 11"',', 'J" "1j' \',>~t'J ~'"d.''' 11 .h 'f"'''1"'"r' I ~. Ii' 'I' > ~'I\,~~,~.".ql"1'1~."'·>~·' ,,"'''\,fl f.J,
l:::\';;"J·~t ea~llel:tel~:::'i~:,i;"'\I:" 1~8eltsstuil eR" ;~" \ii":;Stun~en'satZ'v ','I', .;' ~;I:i~,l ,iX' osferfi,;;" i";'~~l, ,'l.ii'.' ),. .., I" t) I'" ~ I " ... , ~j I rl 1'" • ~ I \t , I {. ''C,.­ 'I r ..

~1(,J"'i~rn\; t \ .:rl"l.t~>r"'~'~~h \~",~,}.~t~l;J,~ {"'\.::s ,.J';tt~j ";.~ 0\ ( •./ Irtl~~·,~I" I -.I~j"-' ~'{~1) {', ,,, f t -1~' 0< '.1" "f~ >'''\I'lf't~:-\&':;:~t'lii}J' ,,x~·,r'~;"'~ltol'lt;.rl{[/·' 
~~: ;J'~~~1~;:( .. ~!~\~f~?f~oI~~~~~~\~ ~rI f\~,tt '~f:,~I'~~~~~;~\i:T:1 I~':Jr~iL\b}~ (.1;, ':l~~ ~~ '~::~i~~~\b14!~t'l '"1; Üg~ 1t;-l't'1 '1~~ <w'1,1', ,~; '~I'l:~~~'t~Sb~l' r~'b~' i, ';tJr; ~'q~,;~f~11'f2 r.-f~~~~!~ei~~;~: ~ri~~~ \li /\~;1\)~ 

Konstrukteur 106,50 64,50 DM 6869,25 DM 
._--­ .... _-----_ .._---.­ ._--- .. --- ­ .. -------------­ -_._--------_._--_ .. .---_. _.. -._._----..-~-~.~~-*---~--,-~ 

Meister 105,25 54,-- DM 5683,50 DM 
! 

I Maschincn.tundcn 96,75 60,- DM 5805,-- DM 

---------f-----------.-- ­ ._­ ------_._-~._----

Materialkosten laut Aufstellung 709,20 DM 

\----- ­ --­ - .~~~~I Gesamtkosten Phase I Modifizierung 19066,95 DM 

~ Modell 
-



I
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....... Phasel-GestängefUrLuftfübrllllgskopf
 

Arbeitspaket 2/4: Konstruktion Gestänge itir Luftitihrungskopf 

Nachdem Modell Luftfilhrungskopfund Gestängemodell optimiert wurden,
 
mußte nun das Gestänge fiir den Luftfiihrungskopf umkonstruiert werden.
 
Dabei mußten Form des Doppelwandgestänges als auch die Luftführungs­

kanäle verändert werden. Auch das Gewinde wurde nochmals an bereits
 
bestehende Normgewinde angepaßt.
 
Dies geschah im Zeitraum von 05.04.1995 bis 03.05.1995 unter Zusammen­

arbeit von Meister und Facharbeitern.
 

Kostenaufstellung: 

._----+--------_.­
Meister 21,50 54,-- DM 1161,-- DM 

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

Gesamtkosten l Phase I 

------- ------------- ­

Konstruktion 
Gestänge 

--_._-------_............ 



__ 
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\Pba.selt-HerstelIungeinesGestänges<
 

Arbeitspaket 6:	 Herstellung eines Gestänges itir 
Luftitihrungskopf 

Nach Umkonstruktion des Gestänges wurde jetzt die Fertigung.in Angriff 
genommen. Für die Herstellung der Gestängeköpfe und das Verschweißen 
von Köpfen und Rohren mußten nun verschiedene Vorrichtungen gebaut 
werden. 
Danach wurden in unserem Hause Köpfe und Rohre hergestellt und von 
unserer Lolmschweißerei verschweißt. 
Die Herstellung des Gestänges und der Vorrichtungen wurde am 08.05.1995 
begonnen und am 04.10.1995 beendet. 
Die Hauptschwierigkeiten in dieser Phase'bestanden in der Schweißung des 
Innenrohres, was jedoch von unserer Konstruktion optimal gelöst wurde. 

Kostenaufstellung: 

I Gestänge I 

1--------F~c-h~~b~ite~----------r·---·--------··--·-89~·~,-5-----··-·---·---·-- --·---·-------4j~~~jjM ----·--··-------·-------3-~i59~-i5-DM--··---------i 
, 

2692,50 DMI Handarbeitsplatz 89,75 30,-- DM 

1~-FaCharbe-i-ie"--- -----------i53~i5 -- ­ -----~-43,--~-D~__-_..-_--_+_----_-~1-0--~--S--9,-7--5-_D,_-M_~ 

Maschinenstunden 253,25 60,-- DM 15195,-- DM 
-----_ __ .-.­ _----_.--.­ -­ --_._-------.--_.-------._.-­ _----.--.".­ 'j 

Vorrichtungen
 
4---------+----------+----­


Facharbeite~_J.---9-8--.-5-0--~______j'----4-3-,----D-M--______ji-----4_23_5_,5_0_D_M
Maschinenstunden 98,50 60,-- DM 5910,-- DM
 

--------1------­
Materialkosten laut Aufstellung	 12121,11 DM 

-_.. ------·--------------~·--_· __··_·---·I 

Schweißkosten laut Aufstellung	 1705,-- DM 

Gesamtkosten Phase 11 Herstellung 56608,11 DM 
. ... _. . ._.. __._. .......l __. .__. ._. .__. . . . G'?~t.~~.g.'? '__. . ... ... ........ ._. , 

i 
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Arbeitspaket 2/5: Konstruktion des Luftführungskopfes 

Jetzt bestand die Aufgabe von unserer Konstruktion, den Luftfiihrungs.
 
kopf in Anlehung an das Modell zu konstruieren.
 
Die Hauptschwierigkeiten lagen in der Verwendung des Werkstoffes,
 
der bestimmte Voraussetzungen an Festigkeit, Zähigkeit und Torsions­

widerstand vereinen mußte.
 
Unsere Wahl fieW auf 42CrMo4 , der unseren Vorgaben entsprach, jedoch
 
von der Bearbeitung höchste Ansprüche an uns stellte.
 
Vor allen Dingen die spanenden Bearbeitung unserer außer Mitte gesetzten
 
Querbohrung würde uns Schwierigkeiten bereiten.
 
Durch die Wahl bestimmter Werkzeuge und Hilfsvorrichtungen, sowie
 
durch optimale Verwendung von Schmiermitteln und Maschinenparametem
 
konnten hierfür theoretische Ansätze festgelegt werden, die sich bei der Her­

stellung später auch als richtungsweisend herausstellten.
 
Der Konstruktions- und Optimierungszeitraum betrug vom 12.08.1995 bis
 
04.10.1995.
 

Kostenaufstellung: 

Konstrukteur
 

Meister
 
~ _ • ~ __ • • ~ . __ _ 

Facharbeiter
 

Gesamtkosten
 

259,5 

69,00 
~ •• " • •••~. ~_~~_~_ •• .• ~___ 

65,20 

Phase I 
_______________________. __. ... .. __ 

64,50 DM 

_. h ••~ __ ._ ._. _" _. _ •• ~. _~ ••~.+ __•• _... 

43,-- DM 

Konstruktion 
.. _~u.f~f!i_~!'':'!!_gs.!<_()p.f 

16737,75 DM 

3726,-- DM 
__•• __ • __ , __•• • __ ~_ ••• __ ~ •• • __ k -- - __ -- - - __ • --_.-i 

2803,60 DM 

23267,35 DM
 
L......... .. .... ..... __.. __ .._.. _.. _. __ ........._0
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PhaseII-HersteUlIng·einesI.Juftführringskopf
 

Arbeitspaket 5: Herstellung eines Luftführungskopfes 

Mit der Herstellung des Luftfiihrungskopfes wurde am 02.10.1995 begonnen. 
Wie schon in der Konstruktionsphase abzusehen war, mußten verschiedene 
Hilfsvorrichtunngen für die Fertigung 'gebaut werden.' .... . 
Die Hauptschwierigkeiten lagen in der Bearbeitung des Materials, die jedoch 
durch verschiedene Maßnahmen 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 
abschließen. 

KostenaufstellW1g: 

Luftführungs­

................. l<<<:>pK + I··..· ·.·.. I··············· .
 

Facharbeiter
 30,00 43,-- DM 1290,-- DM 

30,00 30,-- DM 900,-- DMHandarbeitsplatz 

I ~·~~-Facha~beit~-~-··---····--·38·5:i5--····----·-· -... -~-43,-- 1>1\1------- ··-16565,7s-jiM----; 
I 

[~:~~~inens~::~.~.~ ~.~.~,25----· - ~.~,~~~.~._ -:.~.~~~~'.~~ ..~~. 
I Vorrichtungen
! 
~-_._---_. ---------i----------1 ----< 

144,75 43,-- DM 6224,25 DMI Facharbeiter 
1--- 1­ ----,---------,--+----­

I Masch~~enstunden 144,75 60,-- DM . 8665,-- DM 

t-- Meister 67,55 54,-- DM . 3647,10 DM 

l - '--------------.,--------.--------­ -----. ~~-~----~---------.,--------- ----------. ----------·1 

2417,14 DMMaterialkosten laut Aufstellung 

2319,80 DMWerkzeugkosten laut Aufstellung 

l--Gesamtkos~-I Phase Ü-.--- Herstellung 65144,04 DM 
I .. _ __ ,. ....:;.Luftführun sko f 
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PbaseI! ·-Reparatur HamllleFund Bit(gebrallcbteTeHe)
 

Arbeitspaket 7.1: Reparatur und Überarbeitung 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, beschädigte Einheit, die wir in unserem 
Betrieb generalüberholen mußten. Diese Überarbeitung 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 müssen. 
Die Überarbeitung und Optimierung nahm den Zeitraum vom 04.11.1995 bis 
12.12.1995 in Anspruch. 

Kostenaufstellung: 

I ~._--------+-----------r----------~ 

~andarbelisplab 1~~~_5_8,_0_0 ~ 3_0_~_-_D_~__~_~4__74_0_~_-_D_~ ~ 
Facharbeiter~ 70,75 43,-- D~ 3042,25 D~ 

--Ma-s-ch-i~en-st-u-n-d;~·--------70~75--------·---6-0-,----DM-----+----4-245,-- DM-i 

Facharbeiter 35,50 43,-- D~ 1526,50 DM 

I Handarbeitsplab 35,50 30,-- D~ 1065,-- DM 
, 

---- ------- ------ --.-. ------ -.- --- - ---- c--- ------- --. ---~------- --.- --- -- -----j 

~aterialkosten laut Aufstellung aus Lager Blickhan 886,60 DM 

--sandVik-~iSSion-- I-;'ut Rechnung - _geb~auchtes Teil 21.ÖOO,-- D~--
Silverdrill 

------ --------- - -- ------------- -- ----------------- ----- ~~----- ----------' 

Sandvik-~ission- laut Rechnung gebrauchtes Teil 5450.-- D~
i Megabit
I Gesamtkosten Phase n Reparatur 50487,35 DM 

_____~?!_IJ!D1~ ...__'!~_~ __!!~t_ _ 

1:
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PhaseII-HerstellungeinerScbwerstange<
 

Arbeitspaket 7.2:	 Herstellung einer Schwerstange für das 
Bohrsystem 

Um Gewicht aufunser Bohrsystem zu bringen, und vor allen Dingen
 
zum Auffangen der Schwingnungen, die beim Bohren enstehen, mußten
 
wir nun eine Schwerstange bauen.
 
Bisher eingesetzte Schwerstangen waren Bohrrohre, die einfach mit Blei
 
gefiillt wurden. Da jedoch in unserem System mit Luftkanälen eine solche
 
Schwerstange nicht einsetzbar, und wir die Umweltbelastung mit Blei un­

bedingt vermeiden wollten, konstruierten wir eine Schwerstange mit außen­

liegenden Gewichten.
 
Diese Schwerstange erwies sich später. im Feldversuch als optimale Lösung.
 

Arbeitsbeginn: 24.01.1996
 
Arbeitsende: 05.03.1996
 

Kostenaufstellung: 

L 43,-- DM L 4310,75 DM _ --~--------------_._-----------< 
30,-- DM 945,-- DM Handarbeitsplatz	 31,50 

L~~~~~__~~~~~~ ~__-+--_~~_

I Maschinenstunden 68,75 
~-_._-- -.....,......----------t-- ­

Materialkosten laut Aufstellung
 

Schweißkosten laut Aufstellung
 

Gesamtkosten
 _Phase ll_~SChwerstang~~1_0_7_75,_7_5_DM~~.-,
l__ .~~~_ 

60,-- DM 

-----+-­
Krupp Hoesch 

4125,-- DM 

930,-- DM 

Fa. Mottner 465,-- DM 



I 
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Pb.aseII-KonfigurationdesBobrsYstel1J.s>·
 

Arbeitspaket 7.3: Herstellung und Montage der Einzelteile iür 
für das BoJirsystem. 

In der Zeit vom 30.11.1995 bis 01.04.1996 wurde nun das gesamte Bohrsystem
 
konfiguriert.
 
Die Einzelteile wie Flansche, Lufteintrittskopfund Dichtkopfwurden gebaut,
 
das gesamte System zusammengebaut und nocheinmal optimiert.
 
In dieser Fase mußten noch Kleinigkeiten, die wir erst beim Zusammenbau bemerkten,
 
geändert werden.
 

Kostenaufstellung: 

Maschinenstunden I 56,25 60,-- DM 3375,-- DM 
_. 

_
L 

_~ic~.t~~~~ 
Meister ~ _ _.__ l.~.~.~~~~~t.~l.l.~~:. 

91,25 
.._..__~~~~-:;;:~~:; 

54,-- DM 
..__ 6~_6:-~~ 

4927,50 DM 
_ 

I~M;,schinenstunden ~I 91,25 60,- DM 5475,- DM 

r--L~fteint~irt~ko·p····f······la~t·A~f~teiJ~·~g·--·· ···--r\iitt~J~hei"~i~~h~····.···········~ü55~·60 DM············< 
I . . , 

~----Meister--_.-.- -·----13{i,sö·-·---- Kr~~,~~;:Ch -- --7"371,-- DM--­
I : 

IMa~ch'i~'~~~t:~~de~"'" ""i36~50" ···················60,~=riM···-···· ""'8i90~== DM········\ 

Konstruktion
 
Bohrsystem


1---.- - - -.---.-----.- ­

Flansch oben
 
Flansch unten
 

Meister
 

106,75 

-- -.- -.-.-~--- -..--.---.--.-.. 

laut Aufstellung 

56,25 

64,50 DM 6885,38 DM 

. ----....----- -.~-------.. - ..- - - -.-- -- -.-.-: 

. Reste Lager , . 809,25 DM 

54,-- DM 3037,50 DM 



20 

I I 
-------------------.---------- ---------------l-----------------·-------------------------------------I..----------.-- ..----------------------.,-.- .._----------------------------------------------------------.---- ----., 

Material I laut Aufstellung Reste Lager 937,50 DM 

! Meister 160,75	 54,-- DM 8680,50 DM 
-~~---~------- . -----~-~II Handarbeitsplatz 160,75 -. 30,-- DM 4822,50 DM 

Schwclßkosten laut Aufstellung _[ -Firma Mottner 405,-- DM 
1---------------1-----_._------.--.- ------ ---.._-----------_.---------'1 

l_ _ _G_es~~tkosten j _m_ __ _~~_~_sc_ II _ . ~_o:~_~~_r~~_i~n ___ 5~~~~_'~~m~~m m. 

Phase·11 .. Berecbllung desEllergiebedarfs
 

Arbeitspaket 7.4:	 Vorläufige Berechnung des Energiebedarfs 
fiir das neue Bohrsystem, 

Zwischenzeitlich ließen wir vorläufige Berechnungen durch das 
Institut für Mechanik der Technischen Hochschule Darmstadt 
durchführen. ­

Kostenaufstellung: 

Berechnung 
Bohrsystem 

laut Aufstellung TH-Darmstadt 4000,-­
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'·Phaself-·.Feldversllch· 

Arbeitspaket 8: Feldversuch durch unseren Partner 
Stockbauer 
Bohr u. Brunnenbau GmbH 

Der Feldversuch wurde in Fonn einer Probebohrung in einem Steinbruch in
 
Steinerleibach, in der Nähe von Passau, durchgeführt. Die Bohrungen begannen
 
am 09.04.1996 und wurden am 26.04~.1996 mit großem Erfolg beendet.
 
Diese Probebohrung wurde speziell fiir die Finna Blickhan gemacht.
 
Eine Nutzung durch Zweite ist nicht möglich.
 

Am 9.-11.04. 1996 wurde die Baustelle von Bohrmeistem der Finna Stock­

bauer eingerichtet. Unser Herr Franz Blickhan begleitete diese Maßnahmen
 
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

Ieiter Herr Michael Blickhan, in Begleitung von Herrn Franz Blickhan und
 
dem Sachverständigen und Inhaber der Finna hydrotee, Herrn Engert die Bau­

stelle.
 
Währenddessen wurden die Bohrparameter von der Fa. Stockbauer optimiert.
 

Die am 18.04.1996 gemachten Probemeter waren laut Aussage des Sachver­

ständigen 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
 
Überlegungen noch übertroffen habe.
 

Kostenaufstellung: 

t~~I~{~J~~;i~B~;I~'::·~"lb:';.. I"~' :~~ :.~ytJ.j,\~~lbc.tS ~ ~.~~.I(il Iq" r.jl~·:S'" ~ (J I HOl ~,,"kr i ~~~ ' .. 'JI"<t},,,~, 'j~il~e"-

~,r,Ei4)jl', ear elter;;~;;,H~~ ,:,.. r: el stun eil ',' <. ;~, tun ensatz""", '";' I'" ;,;< [. osten";>', H\:,',\~', 
~~~fr~~~~E~~~+;;;~t m~~~;~1~~~~lJ~~~~['~~::F; 1'~' ~.;\',( ,: ~W~;:;; .): 'r:;~ ~~: (~~jt~'r~~;'; :<>1\ ";t .-: ;~ ';:':\~~;';~J '1~~~. ~~~:~ ~':·:l ~~~;I~ I~,~-~ ~ :I~~~ .,~~ "r~:~~~;~~~~t" '~~11~sf~ :~!i;~~~1:~',:~~\~t~~~~~~\ 

i Fahrtkosten, 

I 
! 11.112.04.1996II" ......................................................


Tagegeld 
~ 

I... ..tl.!I~·Q~·!22§ .. 
i Ubernachtung 

11./12.04.1996
---------------_._-----------------------.. ---------­! 

FahrtkostenI 
18.04.1996I 
Tagegeld 
18.04.1996 

-------------------.------,------~--------~-----..----~ . 

i, Feldversuch 
I 

Gesamtkosten 

Franz Blickhan 

------_. -.----------~._-----------------------~ ..--.~-".-

Franz Blickhan 

---- - --- --------------_ ... _... _._-­

-----_._--------------------- -,---_.---_._-------------­

Michael Blickhan 
Franz Blickhan
 

Michael Blickhan
 
Franz Blickhan
 

. ------,-------_. __ ..----..._---------_._---------_._-----. 

laut Aufstellung 

-------- ---------_._---------_._-------.---_ ..---------­

Feldversuch 

·_· ____·__ ··· ___________ ._"4________.""""""______"__ __ ...~ 

1050 km 546,-- DM 
x 0,52 DM 

2 Tage 92,-- DM 
x 46,-- DM 

~ 

1 x 80,-- DM 

1050 km 546,-- DM 
x 0,52 DM 

je 1 Tag 92,-- DM 
x 46,-- DM 

Fa. -Stockbauer 84.090,-- DM 

85.446,-- DM 
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Arbeitspaket 9: Redesign des Luftkopfes. 

Das Redesign des Luftkopfes läuft zur Zeit ill unserem Hause, wobei' wrr uns 
als Ergebnis eine weitere Energieeinsparung und damit eine nochmalige Reduktion 
der Umweltbelastung versprechen. 

Kostenaufstellung: 

Die Kosten iür Redesign und weit~re Yerb~sserungen und Forschungen 
trägt alleine die Finna Blickhan. 
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8. Kostennachweis 

"Ges3ßltRostcIl311fsteilung
 

Anbei führen wir Ihnen nocheinmal die für uns entstandenen Kosten für unser Projekt
 
auf.
 
Diese Kosten wurden Ihnen mit den Belegen am 22.06.1996 seperat zugeschickt.
 

Konzeption1 
------_. ---,---.---,,-----------.+--- _.- -----­ ------'----------­ .. _. -- ------ ---.-,---- -~---_. -~-~~~._-----~-------_. __ ."~--- ----~-~ •. _------_.-- ..._----------­ ---. -~-------.-~---~~ 

! 01.07.94 i 13.08.94 9.489,75 DM 
, , , . 

2. (-·-------Mo(ieüeniell~~g-------+-----i7j)8~94-----~-----i7:0~i:94------- -------i4~i8j,6iDM--------
. ,, ,, ,, , 

----_ .... _--.-.-------­ ---------_.------_._-+---_._--._~---~-----------. __ ._---~----- .... _--------------_.~+---------------._----_....•_--------{-------------- --.----------------­ ---------------------._--_ .. _-_ .. _-- .._--------------.-_••. 

10.149,55 DM 2.2 j Konstruktion Modell i 24.10~94 1 19.12.94I 
j Luftfühnmgskopf i 

2.31" ·1:7t~J~::~;~;r'i3ji9:94·r-2i:ii:94· ········38.758:iiiDM·······I 

f--.--f----..:.............

I I 4 Versuche Modell 11.01.95 30.03.95 19.066,95 DM 
I Luftführungskopf
f-----t------,.'----------;------·_-t-------l--------l 
1 I 2.4 Konstrukt. Gestänge 05.04.95 03.05.95 9.384,75 DM 
1I . Luftführungskopflr--------, Zwischensumme -"'--j)-h-as-e--I----------- --1l9:20O:65DMI 
L __.l--_---"-. .L.....--.,-.-..,-_-='-__--L...!__. 1 
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119.200,65 DM

OS'-.O-5-.9-5--1f--0-4-.1-0-.9--5-·-+'-56.60S,11 DM-1hi6t HersteU.Gestäng~	 
I
 

I --l.- i Luftführungskopf
iT I 2.1-: Konstruktion 12.0S.95 04.10.95 23.267,35 DMr I : Luftführungskopf 
i li--S--j---Herstellung 02.10:-95--- 22.12.95-:-65.144,0"4-DM 
I I ,Luftführungskopf ! 
rü------ ---7. f-------tf=;~;!:~~:::;-- --Ö4.Ü-:95---~,li:ii9S------50.487:35-DM" I 
r--u--2.3	 i Herstellung Mod;Ü 13.Ö"9.94 22.12.94 i 3S.75S,02 DM1 

[ Luftführungskopf i ~ 

[ :~~ ~·~~:-T···1:~~=::r······..._::::~C:~~: 1··... ~:::::~:- ~
 
,	 : Bohrsystem ..., i j
1-----.....----- -----.-------.~;----.----~~.---..,----.-.------ ~-----.-.. -----------------.----------.....~~--, -----..-- ­
I 11 7.4 i Berechnung 01.02.96 01.03.96 i 4.000,-- DM 
: , Energiebedarf !rY1..- 11--_-_-8~:-- Feldversuch . 09.04.96 26.04.96 i--85A~=-DM 1­
1----- --- ; Endsumme-P-häse-I u. 513.298,28 ~ 
1___ PhaseU 
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9. Kostenvergleich 

geplante Kosten 

tatsächliche Kosten 

Kostendifferenz 

417.503,-- DM 

513.298,28 DM 

- 95.795,28 DM 

Wie im oben aufgeführten Kostenvergleich zu sehen, haben die tatsächlichen Kosten,
 
die geplanten überschritten.
 
Dies ist auf doch umfangreichere Arbeiten in Konstruktion und Hertstellung zurückzuführen.
 
Wir sind jedoch der Meinung, daß sich trotz erhöhten Kosten der Nutzen für die Umwelt
 
gelohnt hat.
 

Wir hoffen, daß auch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt sich unserer Meinung
 
anschließt, und möchten uns herzlich bei Ihnen für die Unterstützung unseres
 
Projektes bedanken.
 -
Hiennit bestätige ich, Michael Blickhan, daß die oben aufgertihrten Summen, als 
auch die nachfolgenden Aufstellungen, korrekt und gewissenhaft ausgertihrt wurden. 

Eppertshausen, 21.06.1996 

-
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Anlage 1 

Das nachfolgende Beispiel soll aufzeigen, welche Energie für das Bohren eines 
üblichen Tietbrunnens mit heutiger Technik aufgebracht werden muß. 

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

Rollenmeisel pro Meter 2 Stunden 
Senkhammer pro Meter 1 Stunde. 

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

Beispiel 1: (theoretischer Ansatz) 

typische Bohrtiefe 120m 
in Basalt/Granit-Gestein 

Bohrdurchmesser 17,5" = 445 mm 

Bohrgerät Sandvik Mission Senkhammer 
Modell SD 12 

Technische Daten 
Außendurchmesser 10,75" = 273 mm 
Bohrkrone 17,50" = 445 mm 
Druckluftverbrauch 31,15 Kubikmeter/min bei 10,3 bar 

Damit das Bohrklein wirksam abgeführt-weiden kann, muß eine Strömungs­

geschwindigkeit von mindestens 20 m/s erreicht werden.
 
Laut Berechnung der Firma Sandvik benötigt man für dieses Gerät eine
 
freie Druckluft von:
 

DL (m/min) = V(m/s) x 60 x 1t (dx ) 
4 

= 20m x 60 x 1t (0,445 - 0,273 ) m 
4 

= 116,4 Kubikmeter/min 
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, H~~kömrnliche Im-Ldbh-Hämn1erCirbciten nach der Dreh- S~hlmrtechnil(im Direk1: ­
SpÜ1bohrverfahren,~8bei der eihsetZtbare Bohrdurchmesser beienzt ist. 
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Inl-Loch-Hänuner aTt;,eiten:,. " " 
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L" dort wirtscb.aftli~K,wo es technisch nicht möglich ist; bedingt durch die anste­

,, hende Gesteinsti.~e, den erford~lic~en -Bobnmdruck auf die Bohrlochsohle zu 
, 'bringen . -;:-:' 

~:>:.; ..':. 
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4:i:: .Bohrtechnische·.:g,6hvvierigkeiten ergeben sich bei natürlichen '\\t°asserzuflüSseIl, .', 
... "venn der Luftd#lck des Kompressors nicht ausreicht, .das nachfließende Grund;,. 
.: ,. wasser auszubl~~n. Die? tritt im Regelfall bei einer' Gnind\vasseranströmung 

.. von 12 bis 1511f:Zsec.ein.d;h. der Im-Loch-Ha.mnier ,vird in seiner Flink.1:ions­
. weise durch die;j~BfÜege~deWassersäule' "abf!ewüigt". . . 

:?} . ;::·i:~::··· . 

..JtUENTWICKiUNG: . 
. .~~ :. 

. ~. 

.	 ..',::.:',: '. ::::j:::}L' ',:". .'. .. ' , ' ".' 

Up;ter Ausnutzung deI~(?ufgezäb1ten Vorteile und unter Umgehung der bekannten 
..... Nachreiledes herkömfPÜchen Ini-Loch~Hmr.mer Verfahrens \\I'urde mUl ein technisch . 

o~'timales System, n~ich'derEinsatz eines Im~Loch-Ha!rtmers im Lufthebe - Bohr- . 
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. ..: .:~'.; 

'.. ';~:::~::~~::: '. . 
.	 .....,. ,.'.. ::.\ :':~~::~' . . '. . . 

Be'dingt durch dIe be~9~deie Art der AbdichtUng (Preventefkopf) ist es·unerheblich, . 
obhri Grundwasser n.itoder lohne natürlichen' \Vasserzuflüssen eIDe Bohrung herge- . 

· ...~~~" .. ':':'r;:':~~,.., '. "	 . - 4...r 

Stellt werden soll. .~';,:{: 
.....,., . 

"r'':'' 

, • '.:.: :	 ••.~::::::~ :., I 

. '. ~\.,' ".;::\:~..' . . " . . . . . . 

We~ter besteht ein weit~rer erheblicher Vorteil gegenüber dem bekannten Verfahren 
..... . ':"·1""·,:·'· .' . .	 . . 

daiin, daß der Bohrd-q:f§1mlesser nicht inem-limitiert iSt, d..h. es wäre z.B. durchaus 
d,$kbar nach dem nnf~tbehrweitläufiE:p'atentierten Verfahren eine Bohrung mit . 
eir1~mDurchmesser "Öli'1.200 IIlID.,a;fWunsch auch großer; herzustellen ohne das 
hietrur unübersch~mb@.~KoIDpressorleisturigen erfordedich\~äien. 
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scllaftliche Untersuchurigen-und Berechnungen der TI1 - Dannstadt nachgewiesen . 
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meqge zu Luftdruck tiAfe:t Berüdcsichtigung von unterschiedliGhen Bohrdurchrnessem 
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· Di~iniwischen vor1ieg~riden ErkenntIiisse lind Berechnungen sind fast unglaublich 
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1---''-"'''-'•...:.... Bohrung mittels 
Im-Loch':':Hammer 

. cl"'; 444,5 mm~·17112't 

OLUfthebeverfa~ren) 
kein Wasser im Bohrloch 

l![tlI~'l-i---- Schwerstange . 
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~f-I--'--------,'. Ini':'Loch-Ham mer. 
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I. J. 
onentHcn oestellter und' 

'vereidigter Sach~erstlindiger 
für das Bru.n.nenbauer-Handwerk 

, .Im Schollrain 20 , ' , 
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. ',' 

. .' " ..,:..... 64342 Seeheim .. Jugenheim 
'. :' "~-' . , 

-04-, 
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'~,' . 
" '';' 

. :':':': . . 'jt:~}>\· .. . " ~ .' . 
',' ~April1996 wurd~~~~~chl:m~ierigerEnmicklungsatbeitein Feldversuch, mit 

'niemals zufriedenste.Uiti1,den Ergebnissen; durchgeführt.' ' 
:.. ';~?":: .'. '. ,X:~!::~J·:>.'· .. ' .:" :', ;:. 

,"~;.' *....', . " '....... .
 
,Der Versucbsautba~,:iWie' in derSystem.;.Skizze,dargestellt, eno19te in einem. Stein­

.. :.:.~, .:,';>I~_:' " . . ,,', , '.'. . , 
, brilCh in der Niilie von!::Passau: Nachfolgend \verden vom Unterzeiclmer eirtzefue 

, "K8inponentenundD~~ des Versuchs dargelegt: ' " , , 
'\:::,>i~(,." ,,' " , "',", " , 

,'. Bohranlage> hYcliiif1ulisch. ", '," ", " ,.:' 
Zum Einsatz k~~e.ineHolu·ail1agemit 10 t6 Ktonenlast 

.BObrdurchmessi~ohrgestange undSchwerstauge
" ,.,l, _, ' , ' 

'Es wurde ein ko~~eritioIiellerMission 1ni~Loch-Hammer (gem. Patent umgebaut) . 
. . . , mit einem 17 1/,)~~;Blteingese~~ ..•. .... . 

", :',' 
. .' -:::;:r,l.:~':!c;:,~." . ,', • 

.Als Bohrgestärig~:''-}'~deeinDoppelvvand-GestängeDN200, außen glatt, ver­
lrvendet. . {;:j,- ., .. . . 

. Zur Dämpfung ~~r}tammer-SchlagwirklIDgwurde unmittelbar oberhalb des 
':""~~"':::.. : .' ,. .. . 

Werkzeugs eine :,§,gh'v\rerstange angeordnet.... . . . 
, ;d:/~:":::· . 

, ,:.i: 

:' ~:S . 
:{~i~~i~~( . 
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.vereidigter Sachverständiger 
füf d:lsBrunnenbauer-Handwerk 

. Im Scholb:~aill20 
.;::.;' . 64342 S~heim - J ugenheim ' 

".-"'. 

. D~bhdie neuartige, p"~f~ntierte Bohimethode, wird dem Praktil(erein Verfahren zu­
gärlglich gemach~ we~~h~s: bisherige wirtschaftlich erzielbare Ergebnisse von der 
Wri#$chvorstellung ili'~;~~"Realität rück1:. . , . , '.' . ;. 

" "'~: ' . '1-)::~:":" 

,,?t );';~i;:';'· . . . 
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'.' -,,:. ):'1:1::'::'" . vereidigter Sachverständiger ":,1,:,:.':, 
:1;:'.,:: 

für: das Brunnenbauer-Handwerk 
Im Schollra4i20 . . 

. 64342 Seeheim ~ Jugenheim 

.- 06­

;:, 
~ : '. . :,::,:.'. 
.; 

.' ,': '." 

«t~lwar es z.B. bis h~titelnöglichveriIeicllbare Bohtfortschritte von 12- 15 m Tages- . 
l~iStung,·unter den vQ$gegebenen·Bedingllngen., zu erzielen.: . . . --. . 
.,: (,'.: . .')'~:~ijl::~; '..'. . . ..' , 

. B:~i'den Betrachturig~~"nluß unter'allen Umständen auch der mini.male Geräteeinsatz
s6ke Berüclcsichti~gfinderi. .', .'. .' ' ..' .. 

. :.~: .'.' . .• .'J~II:~,: ". ... '. . .. .' . ,

Dies hat naturlieh auch.ZUr Fol~e,' daß z.B~ der Treibstoffverbrauch S!egenüber den 
" '\:::".'. " , ":il4:i~:i~-:::·:..,· .'-' ....., ~ ~ . 

herkömmlichen Verfäfu'en.um ein Mehrfaches' gesenkt werden konnte und auch. die 
'. L~belastigung erh~~lich gesenkt\vurde.· . . .' ..". .... '. . 
. .. ~;. .' '. . ,:;~:~y.>...' . . . . 
~~r wurde im Sinn~':~.4es yorbeugenden Um\veltschutzes, speziell in der Bohrtechnik, 

. effierheblicher Forts~lliittgeniacht.· ". . , . .. . .' 
. . "".' . ../;i:"!i~:~:','.· .' ,'. '" . 

'. Wenn dies dann aucll,!:nochJür den Anwender '\virtscbaftliche Vorteile beinhaltet müs­
.' s~ eigentlich alle J?cif~tligte etw~ sorgenfreier in die Zukurift blicken können. . 

, .,~~;, . 
". .: ..:.,.::•. : " , ':'~.J - " 

;'~':' . 
~.~ ~~ 
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::"".' .. 
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1~lefon: Telefa."(: '.' Funk.Tel.: Meß\vagcn: Banlcen in Mannhcim: 
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Anlage 3 

Beispiel 2: (theoretischer Ansatz) 

typische Bohrtiefe 120 m 
in Basalt/Granit-Gestein 

Bohrdurchmesser 17,5" = 445 mm 

Bohrgerät Sandvik Mission Senkhammer 
Modell SD 12 

Technische Daten 
Außendurchmesser 10,75" ::;:: 27.3 mm 
Bohrkrone 17,50" =44~ mm .. 
Druckluftverbrauch 31,15 Kubiklneterlmin bei 10,3 bar 

Damit das Bohrklein wirsam abgeführt werden kann, muß eine Strömungs­

geschwindigkeit von mindestens 20 mls erreicht werden.
 
Laut Berechnung der Firma Sandvik benötigt man für dieses Gerät eine
 
freie Druckluft von:
 

DL (mImin) = V(mls) x 60 x 1t (dx ) 
4 

= 20m x 60 x 1t (0.125 ") m 
4 

= 14,8 Kubikmeter/min 

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

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

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

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


