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Die Elbe-Bohrung
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Eine sichere Verbindung

Eine gesteuerte Horizontalbohrung (HDD-Bohrung) mit extremen
Spezifikationen verlangt Hochstleistungen von Mensch und
Material. Einer der Faktoren, die zum Misslingen der Bohrung
fiihren konnen, ist die Verbindung zwischen dem Bohrgestange
und dem zu installierenden Rohr.

Hohe Beanspruchung des Drehwirbels bei der Unterquerung der Elbe. | Fotos: Boretech

Diese Verbindung besteht normalerweise aus
einem System, bestehend aus Raumer, Dreh-
wirbel und Ziehkopf, die mit D-Verschliissen
verbunden sind. Abgesehen davon, dass diese
Konstruktion relativ lang ist, besitzt sie auch
etwas seitliches Spiel gegeniiber der Achse
des zu installierenden Rohres.

Da die Ein- und Austrittsseite der Bohrung

durch ein Schutzrohr gefiihrt wurde, war dies
bei der Elbe-Bohrung eine nicht gewiinschte
Eigenschaft. Unter anderem aus diesem Grund
wich man von der herkémmlichen Befesti-
gungsmethode ab. Es war sehr wichtig, dass
der Rdumer genau in einer Linie mit dem Rohr
in die Schutzrohre eingezogen wurde. Dieses
Problem wurde dadurch gel6st, dass man sich
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Die Einziehgarnitur: Der Rdumer ist integrierter Bestandteil des Drehwirbels.

fiir eine in alle Richtungen bewegliche Verbin-
dung entschied, die keine seitliche Verschie-
bung des Drehwirbels gegeniiber dem zu in-
stallierenden Rohr zuldsst.
AuBerdem kam es darauf an, dass der Rdumer
eine glatte Au3enflache hatte, sodass er leicht
in das aufgehende Schutzrohr hinein ging. Das
gesamte System aus Raumer, Drehwirbel und
Befestigung durfte keine herausragenden Ele-
mente aufweisen, die sich bei dem unterirdi-
schen Einfiihren des Gerdtes in das Schutzrohr
hatten verhaken kénnen.
Zusammengefasst lautete das Anforderungs-
paket:
-Hohe Betriebssicherheit
-Bewegliche Befestigung, die keine seitliche
Verschiebung zuldsst
- Glatte AuBRenflache ohne Unterbrechungen
Basierend auf diesen Voraussetzungen ist eine
Konstruktion entstanden, bei der der Raumer
gemdB nachstehender Abbildung zum inte-
grierten Bestandteil des Drehwirbels wurde.
Der Rdumer ist ein massiver Stahlring mit
einem Durchmesser von 450 mm, der mit
Diisen und Schneidfldchen versehen ist. Die-
ser Ring wird direkt auf den Drehwirbel mon-
tiert, wodurch der Rdumer zum integrierten Be-
standteil des Drehwirbels wird. Uber Bohrun-
gen in der Vorderseite des Drehwirbels wird
die Bohrspiilung zum Raumerelement trans-
portiert. Mit dieser Konstruktion ist es mog-
lich, ein Rdumerelement in jeder gewiinsch-
ten Abmessung zu montieren, bei gleichblei-
bender Bohrspiilungskapazitat. Der Vorteil be-
steht darin, dass die Bauldnge auf ein Minimum
beschrankt bleibt.
Auf der Riickseite des Drehwirbels ist ein dop-
peltes Gabelstiick montiert, dessen Montage-
stifte im Gabelstiick versenkt sind, um Ver-
schleifl und herausragende Teile zu vermei-
den.
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wirbel wurde mit einer Druckbilanzdichtung
ausgefiihrt. Zusatzlich gibt es eine mit Fett ge-
fiillte ,,Druckbilanzkammer”, die regelmafig
durchgeschmiert werden kann. Diese mit Fett
gefiillte Kammer sorgt fiir eine optimale Tren-
nung des Schmiermittels von der Bohrspiilung.
Selbst dann, wenn die duBere Dichtung bescha-
digt ist, kann die Bohrspiilung die Lager und
das Schmiermittel nicht erreichen. An der Au-
Benseite des Drehwirbels ist ein rock-guard-
Schutz angebracht, der die duflere Dichtung
gegen mechanische Einfliisse schiitzt.

Diese Konstruktion bildet eine vierfache Barri-
ere zwischen Bohrspiilung und Schmiermittel.
Da die Konstruktion einfach aufgebaut ist, las-
sen sich auch die Inspektions- und Wartungs-
arbeiten auf einfache Weise an Ort und Stelle
durchfiihren. Dadurch steigen die Chancen,
dass die Inspektionen und die praventiven
Wartungsarbeiten auch wirklich durchgefiihrt
werden.

Rechnerisch betrédgt die Lebensdauer der Lager
1.000 Stunden, da die Qualitat des Schmiermit-
tels bei dieser Konstruktion besser gewdhrleis-
tet ist.

Technische Analyse der Drehwirbel fiir
HDD-Bohrungen

Lebensdauer

Raumer-Drehwirbel sind in der Horizontalbohr-
technik sehr wichtige, oft etwas unterschatzte
Komponenten. Sie werden fiir mit hchsten Be-
lastungen verbundene Arbeiten und im Rahmen
eines ohnehin viel Geld kostenden Projekts ein-
gesetzt. Die Bedingungen, unter denen sie ein-
gesetzt werden, sind auch sicher nicht als ideal
zu bezeichnen. Sie sind wechselnden Driicken,
Belastungen und Temperaturen ausgesetzt.
Auch wenn man davon ausgehen kann, dass
die Lager fiir die Belastung berechnet sind,

Load in Tonnes

Grafische Darstellung der Lebensdauer eines Drehwirbels.

fiir die sie konstruiert wurden, bestehen ge-
wisse Unterschiede im Hinblick darauf, wie
der Schutzmechanismus gegen das Eindrin-
gen von Schmutz aufgebaut ist. Dass dieser
Schutz nicht immer gegeben ist, wird aus dem
Umstand ersichtlich, dass die meisten HDD-
Drehwirbel nicht durch normalen VerschleiB,
sondern durch Eindringen von Schmutz de-
fekt werden. Dies ist einer der wesentlichen
Griinde dafiir, dass Drehwirbel fiir HDD-Boh-
rungen im Allgemeinen fiir eine Lebensdauer
von ca. 500 Betriebsstunden konstruiert wer-
den. Maf3geblich ist dabei, in welchem Maf3e
eine korrekte Schmierung sichergestellt wer-
den kann. Sobald ein Defekt an der Dichtung
auftritt, dringt Bohrspiilung in die Lager ein,
und die Lager miissen nach kurzer Zeit ausge-
wechselt werden.

Die Achsdichtung

Bei HDD-Drehwirbeln hat sie die Funktion, die
Lager und das Schmiermittel gegen das Eindrin-
genvon Verunreinigungen aus der Bohrspiilung
zu schiitzen. Da die Bohrspiilung abrasiv wirkt,
kann diese Dichtung schnell an Wirkung verlie-
ren, insbesondere wenn hohe Belastungen auf
der Dichtung anliegen. Ein wesentlicher Grund
fiir den Verschleif3 der Dichtungen in einem
HDD-Drehwirbel sind die wechselnden Tempe-
ratur- und Druckverhéltnisse.

Hat der Drehwirbel gerade noch bei 40°C und
normalem Luftdruck am Einsatzort in der Sonne
gelegen, verschwindet er im nachsten Moment
im Boden bei einer Temperatur von 10°C und
einem hydrostatischen Druck von 5 Bar, wo-
durch die Belastung fiir die Achsdichtung ex-
trem ansteigt.

Wird der Drehwirbel in den Boden abgesenkt,
kiihlt er sich ab und es entsteht ein Unterdruck
innerhalb des Drehwirbels, wahrend der Druck
an der AuBenseite gleichzeitig steigt. Diese
hohe Belastung fiir die Dichtung ist zusam-
men mit dem in der Bohrspiilung vorhande-
nen Sand der Grund dafiir, dass ein Defekt des
Drehwirbels auf Dauer nicht zu vermeiden ist.
Tritt dieser Defekt ein, gleicht sich der Druck-
unterschied aus, da Bohrfliissigkeit in das La-
gergehduse eindringt, was einen Lagerschaden
zur Folge hat.

Infolge der Belastungen wahrend der Arbeit
steigt die Innentemperatur an und das im
Drehwirbel vorhandene Schmiermittel dehnt
sich aus, wodurch eine geringe Menge des
Schmiermittels nach drauBen gepresst wird.
Dieser Effekt wird um so stdrker, je mehr Luft-
einschliisse das Schmiermittel aufweist und je
starker die Belastung wird. Bei einer Abkiih-
lung spielt sich der umgekehrte Vorgang ab,
wodurch Bohrspiilung in das Lagergehduse
eingesogen wird. Da das Raumen eine zykli-
sche Arbeit ist, wird der Drehwirbel auf diese
Weise langsam mit Bohrspiilung zugesetzt. Ein
regelmafiges Durchschmieren mit Fett verlang-
samt diesen Prozess, kann aber Schaden nicht
mehrvermeiden, da die Bohrspiilung die Lager
bereits erreicht hat.

Konsequenzen:

- Die Lebensdauer des Drehwirbels ist wegen
der hohen Belastungen, die auf den Drehwir-
bel einwirken, begrenzt.

- Wegen des vorhandenen Druckunterschieds
tritt Bohrspiilung in die Lager ein.

Schaden an den Lagern sind eine Folge des
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Drehwirbel mit Ol befiillten Lagern und mit Druckbilanzdichtung.

Kontakts mit der Bohrspiilung.

- Wenn der Druck auf die Achsdichtung und die
Druckdifferenz reduziert wird, reduziert sich
die Wahrscheinlichkeit eines Schadens, und
die Lebensdauer des Drehwirbels steigt.

Im Vergleich:
Fettschmierung / Olschmierung.

Fettschmierung

Die iliberwiegende Zahl der Drehwirbel hat
eine Fettschmierung und besitzt eine Achs-
dichtung, die als Schutz gegen den Druck von
auflen dient. Diese einfache Dichtung bildet oft
die Ursache von Problemen. Unter hohen Be-
lastungen treten an den Laufflachen der Lager
ortlich hohere Temperaturen auf. Wenn die so
entstehende Wéarme nicht gut genug abgefiihrt
wird, kann die Temperatur an den Laufflachen
ansteigen. Da die meisten Fette erst bei ziem-
lich hohen Temperaturen (ca. 200°C) fluissig
werden, verlduft der Warmeabtransport lang-
sam und das Fett wird stellenweise sehr heif3.
Dadurch dehnt sich die eingeschlossene Luft
aus. Da die meisten Dichtungen nur gegen
von auf3en einwirkenden Druck schiitzen, wird
dann das Schmiermittel im laufenden Betrieb

nach drauf3en gepresst.

Vorteil:

Lasst sich einfach und preiswert herstellen.
Nachteile:

Schlechte Warmeabfuhr und dadurch hohe
Schmiermittelverluste.

Umweltbelastung durch Schmiermittelverluste
Relativ kurze Lebensdauer

Olschmierung

Auch bei Ol geschmierten Lagern kénnen Tem-
peraturerhdhungen an der Laufflache auftre-
ten, jedoch in geringerem MaBe, da Ol bes-
sere Schmiereigenschaften als Fett besitzt. Da
Ol fliissig ist, kann sich die entstehende Warme
gutaufdas iibrige Olverteilen. Dadurch erreicht
die Warme den AuBenmantel des Drehwirbels
schneller, und die Durchschnittstemperatur
liegt wesentlich niedriger. Ist das Lagerge-
hduse gut entliiftet, findet eine Warmeausdeh-
nung nur beim Ol selbst statt, bei dem sie sehr
gering ausfallt. Infolge dieser geringen Ausdeh-
nung ist es moglich, eine Druckbilanzdichtung
zu verwenden.

Die Druckbilanzdichtung
Bei einer Druckbilanzdichtung wird angestrebt,

dassderDruckinnerhalb der Dichtung derselbe
wie auBerhalb der Dichtung ist, ungeachtet des
von auf3en anliegenden Drucks. Dank dieser Ei-
genschaft ist die Belastung der Dichtung mi-
nimal, was ihrer Lebensdauer zugute kommt.
Wenn die Druckverhiltnisse vollig gleich sind,
ist theoretisch sogar keine Dichtung mehr not-
wendig, da dann kein Schmutz mehr weiter ge-
tragen wird.

Da die Praxis anders aussieht, wird aber doch
eine Dichtung verwendet, die in fast unbelaste-
tem Zustand mitlauft. Da die Belastung extrem
gering ist, ist auch der Verschleify nur minimal.
Vorteile:

Ausgezeichnete Schmierungseigenschaften
Gute Warmeverteilung und —abfuhr

Langere Lebensdauer

Hoéhere Toleranz gegen kurzfristige Uberlastung
Geringer Verschleifl der Achsdichtung durch
Druckbilanz

Geringe Wartungskosten

Niedrigerer Abschreibungsaufwand

Nachteil: Hohere Herstellungskosten

Weitere informationen:

Boretech Holland, Industrieweg 36B, NL-2382
NW Zoeterwoude, Tel. + 31 71 541 7365,
e-mail: boretech@xssall.nl 0



