Konventionelle Kernrohrsysteme in der Flachbohrtechnik

1. Einleitung

Eine der wesentlichen Aufgaben in der Flachbohrtechnik, d.h. im Bereich
der Brunnenbohrungen, der Baugrunduntersuchungsbohrungen, der Injek-
tionsbohrungen, usw. besteht in der Gewinnung von Bohrkernen zu geo-
logischen oder geotechnischen Untersuchungszwecken.

Aber auch dann, wenn gar kein Kern benétigt wird, setzt man hiufig
Kernrohrsysteme ein, da dieses technische Kernen auf Grund des, durch
das kleinere zu zerspanende Volumen, schnelleren Bohrfortschrittes und
niedrigerer Werkzeugkosten gegeniiber Bohrungen mit Vollbohrwerkzeu-
gen, hdufig Vorteile hat.

Schon vor langer Zeit sind zum Drehbohren Kernrohrsysteme entwickelt
worden, die aus dem Kernrohr, der Kernbohrkrone, sowie ggf. dem
Riumer bestehen.

Sie ermoglichen das Erbohren bis zu 27 m langer Kerne wihrend eines
Kernmarsches. Die Linge der Kerne ist abhdngig von der Linge der
Kernrohre, wobei in der Flachbohrtechnik 1,5 m, 3 m und 6 m, bzw.
5 ft, 10 ft und 20 ft Gbliche Lingen sind.

Ebenso gestatten die Kernrohre, durch die in thnen vorhandene Kern-
fangvorrichtung, das Brechen und Fangen der Kerne und ermdglichen
damit, die Kerne aus dem Bohrloch zu entnehmen.

Desweiteren gewihrleisten die Kernrohre, daBl die Spiilung durch sie hin-
durch an die Bohrlochsohle gelangen kann, um dort die Krone zu kihlen
und das Bohrklein von der Sohle weg und durch den Ringraum zwischen
Kernrohr und Bohrlochwand, bzw. Gestinge und Bohriochwand nach
Ubertage auszubringen.

Das Kernrohrsystem ist Bestandteil des gesamten Bohrsystems, daB das

Gestidnge, die Bohrmaschine und die Spllung einschlieBt. Die gegensei-
tige Abhingigkeit jedes Teiles des Systems von den anderen Teilen ist
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wichtig und sollte immer berticksichtigt werden. Nirgendwo wird dies
deutlicher, als beim Seilkernbohrsystem, daB die Moglichkeit bietet, den
Bohrkern zu entnehmen, ohne den gesamten Bohrstrang ziehen zu miis-
sen.

In diesem Vortrag werden Aufbau und Einsatz konventioneller Kernrohre
erortert.

2. Normungssysteme

Es existieren zwel Normungssysteme fir den Bereich der Flachbohrtech-
nik.

Dies ist zum Einen das internationale, oder zollige System, in den USA
als DCDMA-System, in Kanada als CDDA-System genormt. Es ist da-
durch gekennzeichnet, daf die genormten AuBendurchmeser der Kronen
und der dazu passenden Futterrohre mit Buchstabenschliisseln versehen
sind. Die genormten GréBen sind R, E, A, B, N, H, P, S, U und Z. So
bezeichnet die Grofie N z.B. einen KronenauBendurchmesser von 3 " =
76,2 mm. In Deutschland werden im Wesentlichen nur einige Seilkern-
bohrsysteme entsprechend den Zollsystem verwendet, so z.B. die Q-Se-
rie.

Das andere Normungssystem ist das, in Deutschland viel weiter verbrei-
tete metrische, oder ISO-System. Es sicht zehn BohrkronenauBiendurch-
messer und dazu passende Futterrohre vor. Die Durchmesser sind 36
mm, 46 mm, 56 mm, 66 mm, 76 mm, 86 mm, 101 mm, 116 mm, 131
mm und 146 mm.

Die dem metrischen System folgenden Kernrohrsysteme halten sich im
Auflendurchmesser an die Vorgaben der Norm, wenn sie auch meistens
nur einen Teil der genormten Durchmesser abdecken, teilweise aber auch
dariiber hinausgehen. Der Kroneninnendurchmesser ist bei gleichem Au-
Bendurchmesser von Kernrohr zu Kernrohr unterschiedlich und im We-
sentlichen von der Bauart des Kernrohres bestimmt. Die Hilfte der Diffe-
renz zwischen Kronenauflen- und Kroneninnendurchmesser wird Lippen-
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breite genannt. Einfachkernrohre z.B. haben in der Regel kleinere Lip-
penbreiten als Doppelkernrohre.

Die in diesem Vortrag behandelten Kernrohrsysteme folgen alle der me-
trischen Norm,

3. Konventionelle Kernrohrsysteme

Konventionelle Kernrohre zeichnen sich dadurch aus, dafl zur Entnahme
des Kernes aus dem Kernrohr dieses komplett nach Ubertage gebracht
werden mufl. Dazu ist natiirlich des Ausbau und danach der Einbau des
gesamten Bohrstranges notwendig, was abhingig von der Teufe und der
handhabbaren Linge der Gestdngeabschnitte, der Ziige einen betrichtli-
chen Aufwand darstellt.

Da das Gestiinge hier nur die Aufgabe hat, die Krifte zu {ibertragen und
die Spiilung abgedichtet zum Kernrohr durchzulassen, kommt bei der
Verwendung konventioneller Kernrohre in der Regel ein iibliches Dreh-
bohrgestinge zum Einsatz. Die am meisten verbreiteten Drehbohrgestéin-
ge in der Flachbohrtechnik sind die metrischen CR Gestiinge, die Gestéin-
ge nach Wirth-Werksnorm, sowie seltener API Regular Gestiinge und
weltere Gestidnge nach den Normen verschiedener Hersteller.

4. Einfachkernrohre

Einfachkernrohre zeichnen sich, wie der Name schon sagt, im Wesentli-
chen dadurch aus, daB sie nur ein Rohr haben, durch das die Spiilung zur
Krone gelangt und in das zugleich der Kern erbohrt wird. Sie bestehen in
der Regel aus den im Folgenden beschriebenen wenigen Komponenten:

Kernrohrkopf
Der Kernrohrkopf ist das Teil, daB das Gestinge mit dem Rohr ver-

bindet und die Spiilung in das Rohr leitet. Er hat also zwei Gewin-
deanschlifie, das Gestingegewinde und das Kernrohrgewinde, so-
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wie eine oder mehrere Durchgangsbohrungen fiir die Spiilung. Der
Kernrohrkopf ist aufien gepanzert, was den Verschleil reduzieren
und eine Stabilisierung des Kernrohres sicherstellen soll.

Kernrohr

Das Kernrohr ist das Rohr zwischen Kernrohrkopf und Riumer in
das der Kern erbohrt wird und durch das die Spiilung zum Riumer
gelangt. Es mufB3 sowohl das Drehmoment beim Bohren als auch die
Zugkrifte beim Kernbrechen iibertragen. Es hat zwei Gewindean-
schliife zur Verbindung mit dem Kernrohrkopf, bzw. dem Riumer.

Raumer

Der Riumer ist das Teil, daB3 das Kernrohr mit der Krone verbindet

und zusammen mit der Krone den Sitz fiir die Kernfangfeder bietet,

sowie die Spiilung zur Krone leitet. Auch der Riumer hat zwei Ge-
- windeanschliile zur Verbindung mit-dem Kernrohr und der Krone.

Der Riumer ist auflen mit Hartmetall oder Diamanten gepanzert,
was die MaBhaltigkeit des Bohrloches im Falle eines Kaliberver-
schleiBes der Krone und eine Stabilisierung des Kernrohres sicher-
stellen soll, wobei diamantbesetzte Riumer eine wesentlich ldngere
Standzeit aufweisen, als solche mit Hartmetallpanzerung.

Der Aulendurchmesser ist sowohl nach der zolligen, als auch nach
der metrischen Norm so festgelegt, dal} er etwas gréBer als der Au-
Bendurchmesser der Krone sein soll. Dies hat sich jedoch als un-
praktikabel erwiesen, da er keine Zerspanungsarbeit leisten, son-
dern nur den Bohrlochdurchmesser sichern soll. Wir sind daher
schon vor langer Zeit dazu ibergegangen, wenn nicht anders ge-
wiinscht, den AuBendurchmesser des Riumers gleich dem Auflen-
durchmesser der Krone zu fertigen.
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Kernfangfeder

Die Kernfangfeder ist das Teil, daB zum Fangen und Brechen der
Kerne dient. Es handelt sich dabei um einen geschlitzten Ring, der
innen zylindrisch den Kern umschlieBt und mit seiner konischen
Auflenwand an einer Fiihrungsfliche in Krone und Riumer mit
demselben Konuswinkel anliegt.

Wihrend des Bohrens ist die Kernfangfeder ohne Funktion. Sie
wird dabei gegen den Anschlag im Riumer gedriickt und 148t den
Kern ungehindert passieren. Sobald das Kernrohr von der Bohrloch-
sohle angehoben wird, zieht der Kern die Feder in Richtung der
Krone. Infolge der im Durchmesser enger werdenden Anlagefliche
in Riumer und Krone wird die Feder dabei zusammengedriickt, bis
sie den Kern fest verklemmt hat. Wird jetzt weitergezogen, so wird
der Kern gebrochen und kann mit dem Kernrohr nach Ubertage ge-
bracht werden.

Da die Kernfangfeder die Spiilung zur Krone durchlassen muB, ist
sie mit Nuten oder Ausfrisungen versehen,. die diese Funktion ge-
wihrleisten. Es gibt verschiedene Ausfiihrungen der inneren zylin-
drischen Fliche der Kernfangfeder. Sie kann glatt oder mit einem
Sdgezahngewinde versehen sein, um den Kern besser fangen zu
konnen. Ebenso sind Federn erhiltlich, die mit einem Hartmetall-
granulat versehen sind.

Bohrkrone

Die Bohrkrone ist das eigentliche Bohrwerkzeug, daB die Gesteins-
zerstorung vormimmt. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Aus-
fihrungen von Bohrkronen flir ein und dasselbe Kernrohr. Auf die
einzelnen Typen von Bohrkronen wird im Weiteren noch genauer
eingegangen.
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S. Metrische Einfachkernrohrsysteme
Es existieren zwei metrische Einfachkernrohrsysteme.

Zum Einen das diinnlippige Einfachkernrohrsystem B, daf} in genormten
Durchmessern von 36 bis 146 mm erhéltlich ist. Es hat durchgingig eine
Lippenbreite von 7 mm.

Zum Anderen das dicklippige Einfachkernrohrsystem Z, daf in genorm-
ten Durchmessern von 56 bis 146 mm, sowie in den nicht genormten
Durchmessern 161 mm, 176 mm, 196 mm und 216 mm erhéltlich ist. Es
hat Lippenbreiten von 11 mm bis 18 mm.

Im Aufbau sind beide Systeme identisch, abgesehen von der Tatsache,
daf} die Funktionen von Kernfanghiilse und Riumer beim Z-Kernrohr auf
zwei Teile verteilt sind.

6. Finsatzbereich von Einfachkernrohren

Aus dem Aufbau der Einfachkernrohre ergibt sich ihr Einsatzbereich. Da
der Bohrkern stindig umspilt wird, eignen sie sich nur zum Bohren in re-
lativ harten, kompakten Formationen. Ihr Einsatz in lockeren, weichen
und gestorten Formationen ist nicht ratsam, da es dann zum Herausldsen
von losen Feinteilen aus dem Bohrkern kommen wird, was den Kernge-
winn und die Kernqualitit stark reduziert und mdoglicherweise den Spii-
lungsdurchgang unterbricht, was durch ausbleibende Kiihlung zur Zersto-
rung der Bohrkrone fiihren wird.

Vorteilhaft ist der groBe Ringraum zwischen Kernrohr und Kern, der die
Gefahr von Kernklemmern verringert.

Da die Einfachkernrohre Z zwar eine groBere Lippenbreite als die Ein-
fachkernrohre B haben, aber ansonsten nicht stabiler als diese ausgefiihrt
sind, die Rohre haben z.B. die gleichen Abmessungen, ist die Verwen-
dung von Kernrohren der B-Serie solchen der Z-Serie vorzuziehen. Kro-
nen vom Typ B sind billiger und auf Grund der geringeren Lippenbreite,
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wird bei gleichen Finsatzbedingungen der Bohrfortschritt grofier sein, als
bei Kronen vom Typ Z.

7. Doppelkernrohre

- Doppelkernrohre zeichnen sich, wie der Name schon sagt, im Wesentli-
chen dadurch aus, dafl sie zwei Rohre haben, die gegeneinander drehbar
gelagert sind. Wobei das AuBere mit dem Strang dreht und die Krifte
Ubertrdgt, wihrend das Innere (iber dem Kern stillsteht. Die Spiilung ge-
langt zwischen dem #&uBeren und dem inneren Rohr zur Krone. Doppel-
kernrohre bestehen in der Regel aus den im Folgenden beschriebenen
Komponenten:

AuBenrohrkopf

Der AuBlenrohrkopf ist das Teil, dafl das Gestinge mit dem Aufen-
rohr. verbindet. Ebenso ist er mit der Innenrohrlagereinheit verbun-
den und leitet die Spilung in den Ringraum. zwischen AuBen- und
Innenrohr. Er hat also zwei Gewindeanschlie, das Gestingege-
winde und das Auflenrohrgewinde, sowie eine oder mehrere Durch-
gangsbohrungen fiir die Spiilung. Der Auflenrohrkopf ist auBen ge-
panzert, was den Verschleil reduzieren und eine Stabilisierung des
Kernrohres sicherstellen soll.

Auflenrohr, Riumer und Krone

Diese Teile haben die gleichen Aufgaben wie Kernrohr, Riumer
und Krone bei Einfachkernrohren, mit dem Unterschied, daB das
Auflenrohr keinen Kontakt mit dem Kern hat und die Kernfangvor-
richtung mit dem Innenrohr verbunden ist,
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Innenrohrlagereinheit

Die Innenrohrlagereinheit ist die Baugruppe, die den AuBenrohr-
kopf drehbar mit dem Innenrohrkopf verbindet. Dabei kommen Ra-
dial-, Axialrillenkugellager oder Kegelrollenlager zum Einsatz. Der
Lagerbereich ist gegen die Spiilung abgedichtet, um die Fettfiillung
zur Schmierung der Lager nicht auszuwaschen. Hiufig bietet er die
Moglichkeit die Lager abzuschmieren, ohne die Lagereinheit de-
montieren zu mussen. Ebenso ist in dieser Baugruppe die Funktion
der Innenrohreinstellung angesiedelt, mit der der axiale Abstand der
Kernfanghiilse von der Krone justiert wird.

Innenrohrkopf

Der Innenrohrkopf verbindet die Innenrohrlagereinheit mit dem In-
nenrohr. Ebenso ist er Trager eines Ventiles, daB die Spiilung, die
in das Innenrohr gelangt ist, bei Uberdruck in den Ringraum zwi-
schen AuBlen- und Innenrohr entlift.

Innenrohr

Das Innenrohr ist das iiber dem Kern stillstehende Rohr, in daB der
Kern erbohrt wird.

Kernfangvorrichtung

Bis auf die Kernfangfeder unterscheidet sich die Kernfangvorrich-
tung von Kernrohr zu Kernrohr und wird daher bei der Betrachtung
der einzelnen Doppelkernrohrsysteme néher betrachtet.

Kernfangfeder

Aufbau und Funktion der Kernfangfeder sind mit denen der Ein-
fachkernrohre identisch, bis auf die Tatsache, daB sie keinen Spi-
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lungsdurchgang gewdhrleisten muBl. Trotzdem sind sie in der Regel
genutet, um sie weicher zu machen. Zu den bei den Einfachkern-
rohren betrachteten Varianten, kommen bei Doppelkernrohren, auf
Grund deren Mdoglichkeit des Kerngewinnes auch bei Lockerforma-
tionen auch sogenannte Korbfedern. Hierbei sind in den Nuten mehr
oder weniger lange Federn angebracht, die in das Zentrum der
Kernfangfeder ragen und auch lockere Kerne sicher fangen.

8. Metrische Doppelkernrohrsysteme
8.1. Doppelkernrohrsystem TT

Diese Doppelkernrohre, die in den Gré8en 46 und 56 mm erhiltlich sind,
zeichnen sich insbesondere durch die extrem kleine Lippenbreite ihrer
Bohrkronen von nur 5,2 mm aus. Daraus resultiert die Tatsache Auflerst
geringer Wanddicken der zugehdrigen Rohre.

Eine weitere Besonderheit stellt die Befestigung des Innenrohres am In-
nenrohrkopf dar. Das Innenrohr ist nur:gesteckt und nicht geschraubt. Es
wird dabei durch Stahlkugeln, die mittels eines Gummiringes in eine Nut
im Innenrohr gedriickt werden, fixiert. Der Vorteil dieser Losung ist die
einfache Kernentnahme aus dem Innenrohr, dafl dazu einfach vom Innen-
rohrkopf abgezogen werden kann. Der Nachteil ist die Moglichkeit, daf
sich das Innenrohr auf dem Innenrohrkopf dreht und dabei verschleifit,
wenn der Gummiring eine zu geringe Vorspannung hat.

Die Kernfangvorrichtung besteht aus den im Folgenden beschriebenen
Bauteilen:

Aufsteckhiilse

Um eine ausreichende Wandstirke an den Gewindezapfen des Riu-
mers zu gewdhrleisten, sind diese im Innendurchmesser kleiner als
die Auflenrchre. Damit der Ringraum fiir die Spiilung im Bereich
des Ridumers groB genug bleibt, muB das Rohr, daB durch den
Riumer gefiihrt wird, einen kleineren Aufendurchmesser als das
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Innenrohr haben. Dieses Rohr, daB in das Innenrohr gesteckt wird,
ist die Aufsteckhiilse. Sie weist eine noch geringere Wandstdrke als
das Innenrohr auf.

Kernfanghiilse

Die Kernfanghiilse, die den Sitz fiir die Kernfangfeder in sich trigt,
ist auf die Aufsteckhiilse gesteckt. Thr AuBendurchmesser entspricht
dem des Innenrohres, da die Bohrkrone im zylindrischen Teil ihres
Stahlkérpers den gleichen Innendurchmesser wie das Auflenrohr
hat. Die Kernfanghiilse ist an der Krone zugewandten Seite genutet,
um den Spiilungsdurchgang zu gewéhrleisten, wenn sie bis an die
Krone herunterrutscht.

Kernfangfeder

Aufbau und Wirkungsweise der Kernfangfeder entsprechen dem
oben Genannten.

Dieser komplizierte und wenig stabile Aufbau der Kernfangvorrichtung
ist notwendig, um die geringe Lippenbreite der Bohrkrone und damit, das
geringe zu zerspanende Volumen und den schnellen Bohrfortschritt mit
diesem Kernrohr, zu gewihrleisten. Ein Vorteil der gesteckten Bauweise
ist die Moglichkeit, die Kernfangvorrichtung ohne Werkzeuge demontie-
ren zu kénnen, z. B. um den Kern zu entnehmen.

Aber er hat natlirlich auch Nachteile. So kann z. B. beim Bohren die
Kernfangvorrichtung bis an die Krone herunterrutschen, wo es dann zur
Reibung mit einer Stahl/Stahl Reibpaarung kommt, was den Verschleifl
stark erhoht. Auch kann bei der Montage des Kernrohres der komplette
AuBenrohrstrang nicht tiber den Innenrohrstrang geschoben werden, da
der Riumer nicht iiber die Kernfanghilse palBt.
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8.2. Doppelkernrohrsystem T-2

Diese Doppelkernrohre sind in den genormten metrischen Gréfien von 36
mm bis 101 mm, sowie in den genormten zolligen Groflen A,B, und N
erhiltlich. Thre Lippenbreite betrigt 7 mm, mit Ausnahme der Gréfe 101
mm, die eine Lippenbreite von 8,5 mm hat. Auch diese Lippenbreiten
sind klein, was geringe Wandstdrken der Rohre zur Folge hat.

Im Gegensatz zum Doppelkernrohrsysten TT sind die Innenrohre hier mit
dem Innenrohrkopf verschraubt. Ansonsten ist der Aufbau, bis auf die
stairkere Dimensionierung, mit diesen identisch, mit der Ausnahme, daf
je nach Hersteller und Ausfiihrung, manchmal eine Innenrohreinstellung
vorgesehen ist.

8.3. Doppelkernrohrsysteme T-6 und D

Das Doppelkernrohrsystem T-6 ist in den genormten metrischen Gréfien
von 76 mm bis 146 mm, sowie in den genormten zolligen Groflen N, H
und S erhiltlich. Die Lippenbreite betrigt 9,5 mm bis 11,5 mm.

Das Doppelkernrohrsystem D ist in den genormten metrischen Gréfien
von 66 mm bis 146 mm erhiltlich. Die Lippenbreite betrdgt 10 mm bis
12 mm.

Beide Systeme, die von unterschiedlichen Herstellern entwickelt wurden,
sind prinzipiell gleichzusetzen. Thr Aufbau entspricht, bis auf die stirkere
Dimensionierung dem der T-2 Kernrohre.

8.4. Doppelkernrohrsystem T-6-S

Das Doppelkernrohrsystem T-6-S ist in den genormten metrischen Gro-
Ben von 76 mm bis 146 mm, sowie in den genormten zoligen GroBen N,

H und S erhiltlich. Die Lippenbreite betrigt 14 mm bis 15 mm.

Das Kernrohrsystem T-6-S, daf} insbesondere fiir Uberlagerungsbohrun-
gen geeignet ist, zeigt einige Besonderheiten.
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So verfiigt es liber ein geteiltes Innenrohr, was die Entnahme von stark
gestorten Kernen vereinfacht.

Die Kernfanghiilse dichtet zur Krone hin ab, um die Kerne vor Spiilungs-
erosion zu schiitzen. Die Spiilung gelangt iiber Spilungsbohrungen durch
die Krone zur Bohrlochsohle. Auch ist die Kernfanghiilse mit dem Innen-
rohr verschraubt, um einen definierten Abstand zur Krone zu gewihrlei-
sten. Daher entféllt die Aufsteckhiilse.

Nachteil dieser Konstruktion ist, dal die Krifte beim Kernbrechen tber
das diinne Innenrohr ilibertragen werden, oder das Innenrohr soweit ge-
steckt wird, bis die Kernfanghiilse an der Krone anliegt. Beides verkirzt
die Lebensdauer der Innenrohre, was ungiinstig ist, insbesondere wenn
man die Tatsache beriicksichtigt, dafl die geteilten Innenohre sehr teuer
sind.

Als weitere Besonderheit haben die Entwickler des Doppelkernrohrsy-
stems T-6-S keinen Riumer vorgesehen, was es natiirlich erschwert, die
MaBhaltigkeit des Bohrloches zu sichern.

8.5. Doppelkernrohrsystem K-3

Das dickwandige Doppelkernrohrsystem K-3 ist in den genormten Groflen
66 mm bis 146 mm, sowie in den nicht genormten Gréfien 161 mm und
176 mm erhiltlich. Die Lippenbreite betrdgt 14 mm bis 18 mm.

Besonderheit dieses Kernrohrsystems ist eine geschraubte Kernfanghiilse,
mit den genannten Vor- und Nachteilen. Allerdings dichtet die Kernfang-
hiilse hier nicht zur Krone hin ab, wie beim T-6-S Kernrohr. Zur Verbin-
dung der Kernfanghiilse mit dem Innenrohr dient ein inneres Verbin-
dungsrohr. Dessen Einsatz erzwingt die Anwendung eines dufleren Ver-
bindungsrohres zwischen Riumer und Krone.

Die Rohre beim K-3 Kernrohr sind recht stark dimensioniert. Insbeson-

dere das Innenrohr ist sehr dick, was mit zu dem hohen Gewicht und dem
hohen Preis des Kernrohres beitrigt.
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Da dieses Kernrohr auBler seiner Stabilitit keine besonderen Vorteile ge-
genliber den Genannten hat, aber sehr schwer ist und auf Grund der gro-
Ben Lippenbreite hohe Werkzeugkosten und geringen Bohrfortschritt auf-
weist, wird es selten eingesetzt.

9. Einsatzbereich von Doppelkernrohren

Da der Kern im Innenrohr nicht von der Spiilung umflossen wird und da-
her die Spiilungserosion der Kerne im Vergleich mit Einfachkernrohren
stark reduziert ist, sowie ein Spiilungsdurchgang auch bei gebrochenen
Kernen gewihrleistet ist, da die Kernteile den Ringraum zwischen Auflen-
und Innenrohr nicht verstopfen kdnnen, eignen sich Doppelkernrohre ins-
besondere flir Bohrungen in gestérten, weichen und briichigen Formatio-
nen. Da aber auch harte, kompakte Formationen mit Doppelkernrohren
gebohrt werden kdnnen, sind diese als Vielzwecksysteme fiir fast alle An-
forderungen, den Einfachkernrohren meist tiberlegen.

Nachteilig ist der kleine Ringraum zwischen Innenrohr und Kern, der die
Gefahr von Kernklemmern vergrofert.

TT Kernrohre eignen sich insbesondere zum Bohren von mittelharten und
harten, homogenen Formationen mit Wasserspiilung. Fiir Luftspilung
sind sie nicht geeignet. Auf Grund ihrer geringen Lippenbreite ergeben
sich hohe Bohrfortschritte, werden ein niedriger Andruck und eine ge-
ringe Leistung der Bohrmaschine benétigt und sind die Werkzeugkosten
niedrig.

T-2 Kernrohre eignen sich fiir die meisten Typen homogener oder briichi-
ger Formationen, wo Wasserspililung verwendet werden kann. Fiir Luft-
spiilung sind sie nicht geeignet. Ihre relativ geringe Lippenbreite fiihrt zu
hohen Bohrfortschritten, niedrigen Werkzeugkosten und groBen Kernen,
bei gegebenem Aufendurchmesser.

T-6 und D Kernrohre eignen sich zur Kerngewinnung in allen Formatio-
nen mit Wasser- oder Luftspiilung. Ihre relativ groBe Lippenbreite fihrt
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aber zu niedrigeren Bohrfortschritten und héheren Werkzeugkosten.
Ebenso werden héhere Andriicke und Maschinenleistungen bendtigt.

T-6-S Kernrohre werden vorwiegend fiir Baugrunduntersuchungsbohrun-
gen in sehr wenig gebundenen Formationen eingesetzt. Das geteilte In-
nenrohr und die abgedichtete Kernfanghiilse, zusammen mit den Spu-
lungsbohrungen in der Krone, fiihren zu relativ ungestdrten Kernen.

10. Dreifachkernrohre

Dreifachkernrohre sind Doppelkernrohre, die im Innenrohr ein weiteres
Rohr aus Stahl, Aluminium oder Kunststoff, den sogenannten Liner ha-
ben. Der Liner ermoglicht die einfache Entnahme stark gestérter Kerne
aus dem Innenrohr, wobei der Kern im Liner verbleibt und so zur geolo-
gischen, bzw. geophysikalischen Untersuchung gelangt.

Die hier vorgestellten Doppelkernrohre ermdglichen die Verwendung von
Linern nur nach Modifikationen. So fertigen wir z. B. fiir das Doppel-
kernrohr D 131 mm einen Umriistsatz, bestehend aus Kernfanghiilse,
Kernfangfeder und Krone, der den Einsatz des SK-6-L Liners gestattet.

11. Sedimentrohr

Die meisten der hier vorgestellten Kernrohre sind mit einem Gewinde-
ibergang, bzw. einem am AuBenrohrkopf angebrachten Gewinde fiir ein
Sedimentrohr erhidltlich. Dieses mit einem Linksgewinde versehene, nor-
malerweise 1 m lange Rohr dient zur Aufnahme von nachfallendem Mate-
rial aus dem Bohrloch tiber dem Kernrohr bei groBen Durchmesserdiffe-
renzen zwischen Kernrohr und Gestinge.

12. Bohrkronen

12.1. Hartmetallbohrkronen

Es gibt zwei Sorten von Hartmetallbohrkronen.
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Die cine Sorte sind die Hartmetall-Stiftkronen. Sie tragen als Schneiden
8-kant Hartmetallstifte, die unter einem Winkel von 10° zur Lédngsachse
eingesetzt sind. Diese Kronen kdnnen nachgeschliffen werden. Sie eignen
sich zum Einsatz in weichen Formationen, fiir Uberlagerungsbohrungen
und zum Reinigen von BohrlGchern. Standard ist ein flaches Kronenpro-
fil. Bei Kronen mit groBen Lippenbreiten ist ein Stufenprofil erhéltlich.

Die andere Sorte sind die Borit-Kronen. In ihrem Schneidkopf sind Hart-
metallbruchstiicke von 3 bis 6 mm GréBe eingesintert. Sie kénnen nicht
nachgeschliffen werden und eignen sich sich insbesondere fiir das Bohren
von Stahl, z. B. zum Uberbohren von verlorenen Stringen. Sie haben ein
flaches Kronenprofil.

Beide Sorten sind, wo dies moglich ist, mit Spiilungsbohrungen erhiltlich.

12.2. Diamantbohrkronen

Es gibt eine groBe Zahl unterschiedlicher Ausfiihrungen von Diamant-
bohrkronen. Die wesentlichen Sorten sind:

Oberflichenbesetzte Diamantbohrkronen

Diese zeichnen sich dadurch aus, daB in der Oberfliche ihres
Schneidbereiches ungebrochene Naturdiamanten in einer Hartme-
tallmatrize eingebettet sind. In der Flachbohrtechnik werden Dia-
manten von 5 bis 80 Steinen pro Karat eingesetzt. Obwohl eigent-
lich ein MaB fiir die Masse, wird die Angabe von Steinen pro Karat
als GroBenangabe verwendet, was moglich ist, da auf Grund einer
konstanten Dichte, die Masse direkt proportional zum Volumen, al-
so zur GroBe ist. Ein Karat entspricht im Ubrigen 0,2 Gramm. Fiir
die Grofenauswahl der Diamanten kann als Richtschnur gesagt wer-
den, je harter das zu bohrende Gestein ist, um so kleiner sollten die
Diamanten sein.
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Auch Bohrkronen mit Sonderdiamanten, also solche, die mit Carbo-
nados oder Ballas besetzt sind, zdhlen zu den oberflichenbesetzten
Werkzeugen.

Die einzelnen Diamanten sind so angeordnet, daB eine gute Uber-
schneidung beim Bohren gewihrleistet ist, d.h. liber die gesamte
Lippenbreite des Werkzeuges kommen Diamanten zum Eingriff. Sie
sind so in die Matrize eingebettet, daf} sie nur mit 1/8 bis 1/3 ihres
Durchmessers aus der Werkzeugoberfliche herausragen. Das Mal
des Herausragens wird Exposure genannt.

Fiir weiches bis mittelhartes Gestein wird ein groferes Exposure ge-
wihlt. Flir hartes abrasives Gestein empfiehlt sich meist ein gerin-
geres Exposure. In kliiftigem Gestein sollte man sich mit einem mi-
nimalen Exposure begniigen. Bei konstantem Exposure nimmt das
in der Matrix eingebettete Diamantvolumen mit zunehmender Dia-
mantgréfle auch zu, so daB bei gleicher Besetzungsdichte mit zu-
nehmender DiamantgroBe das Gesamtgewicht der eingesetzten
Diamanten zunimmt.

Standardmifig werden die Diamanten einzeln gesetzt, d.h. jeder
Einzeldiamant ragt kalottenférmig aus der Matrize heraus. Fiir Son-
deranwendungen, z.B. dem Ablenken oder dem Uberwaschen,
werden alle Diamanten auf einem Schneidlippenradius in eine von
Wasserweg zu Wasserweg verlaufende Rille gesetzt, wobei die Ril-
len zweier benachbarter Felder um circa einen Diamantradius ver-
setzt sind, um eine Uberschneidung zu gewihrleisten. Diese Setz-
methode, die einen sehr guten Schutz der Diamanten gegen Absche-
ren und Splittern gewihrleistet, aber die Schnittfreudigkeit des
Werkzeuges herabsetzt, wird ridge setting genannt.

Die Diamanten verlieren wihrend des Bohrens ihre Wirksamkeit
durch Polieren, Splittern, bzw. Abscheren oder Verbrennen, bzw.
Graphitisieren,

Hatte man noch bis vor wenigen Jahren verschiedene Matrizen zur

Auswabhl fiir oberflichenbesetzte Bohrkronen, so sind wir auf Grund
der technischen Entwicklung heute in der Lage, eine einzige Ma-
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trize flr diese Werkzeuge anzubieten. Diese Matrize ist ausreichend
verschleififest, hat ein gutes Haltvermégen fiir die Diamanten und
neigt nicht zu schidlichen chemischen Reaktionen mit diesen.

Es gibt eine Vielzahl von Lippenformen, doch einige davon, die
sich besonders bewihrt haben, sind als Standardformen zu bezeich-
nen. Diese sind:

BY (vollrundes Profil), fiir harte bis sehr harte und abrasive
Formationen;

S (stufenférmiges Profil), fiir weiche, mittelharte bis harte
Formationen;

BN (Profil mit AuBenkonus), fiir weiche bis mittelharte und
briichige Formationen.

Das Ausloésen der Restdiamanten durch Aussiiuerung macht hiufig
die Riickgewinnung eines hohen Prozentsatzes der eingesetzten
Diamanten moglich. Das noch einwandfreie Diamantmaterial, daf}
dabei gewonnen wird, findet Anwendung in der Wiederbesetzung
neuer Bohrwerkzeuge.

Imprignierte Diamantbohrkronen

Bei imprégnierten Diamantbohrkronen wird entweder gebrochenes
Naturdiamantmaterial, sogenannter Grit, oder weitaus hiaufiger un-
gebrochenes, synthetisches Diamantmaterial, sogenannte Koérnung,
in GroBen von 16 bis 60 US-mesh, verwendet. Die Angabe in US-
mesh ist eine Siebgréfenangabe, wobei ihr Betrag die Anzahl der
Siebgitterlinien pro Zoll angibt. Je kleiner der Betrag der US-mesh
Grofie, umso gréfer also der Diamant, da bei kleinerer Gitterlinien-
zahl der Abstand zwischen den Linien wichst, also grofiere Dia-
manten ausgesiebt werden.
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Bei imprédgnierten Diamantwerkzeugen ist das Diamantmaterial
gleichméBig in der Matrize des imprégnierten Bereiches verteilt.
Dieser kann sich beim Bohren abarbeiten, wobei immer wieder
neue Diamantpartikel freigelegt werden. Diese Werkzeuge verbrau-
chen sich also wiahrend des Bohrens.

An die Matrize dieser Werkzeuge werden andere Anforderungen
gestellt, als bei oberflichenbesetzten Werkzeugen. Sie mufl ver-
schleilien, um zum richtigen Zeitpunkt neue Diamanten freizuge-
ben, wobei der richtige Zeitpunkt der 1st, zu dem die bis dahin ar-
beitenden Diamanten durch Verschleil ihre Wirksamkeit verloren
haben. Nicht friiher, denn dann wird die Standzeit unnétig reduziert
und nicht spiter, denn dann wird das Werkzeug ohne Bohrfort-
schritt auf der Sohle reiben. Daraus folgt, dal} verschiedene Matri-
zen mit unterschiedlicher Hirte und Abrasionsfestigkeit angeboten
werden, die auf die Hirte und Abrasivitit des zu bohrenden Gestei-
nes abzustimmen sind.

Dabei sind zwei sich teilweise widersprechende Abhingigkeiten zu
beachten, nimlich die, daB die Matrize mit zunehmender Gesteins-
hidrte weicher werden sollte und die, daB die Matrize mit zuneh-
mender Gesteinsabrasivitit hirter werden sollte. Bei der Auswahl
der richtigen Matrize sollte auf die Erfahrung des Herstellers zu-
riickgegriffen werden, dem dazu natiirlich moglichst viele Informa-
tionen Uber die zu bewiltigende Bohraufgabe gegeben werden mi-
fen,

Als Lippenformen sind die Flach-, sowie die V-Form verfiigbar,
wobei Letztere sich durch radiale Einkerbungen auf der Schneid-
lippe auszeichnet und fiir sehr hartes Gestein zu empfehlen ist. Von
ihrem Einsatz in briichigen Formationen ist jedoch abzuraten.

Die Riickgewinnung an Diamanten ist auf Grund der Tatsache, daB

diese Werkzeuge sich verbrauchen, natiirlich gering, oft wird sogar
ganz darauf verzichtet.
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Diamantbohrkronen mit polykristallinen Diamanten

Die fiir oberflichengesetzte Diamantwerkzeuge gemachten Aussa-
gen gelten im Wesentlichen auch fiir Synset-Bohrkronen, mit der
Ausnahme, daB die Standardlippenform die W-Form, eine leicht ge-
rundete Form, ist.

Fiir StrataCut-Bohrkronen, die sehr groBe Schneidkorper mit geo-
metrisch bestimmter Schneide tragen, sind W- und S-Form verfiig-
bar. Bei diesen Werkzeugen ist die, verglichen mit anderen Dia-
mantwerkzeugen, grofere Empfindlichkeit gegentiber Stof- und
Schlagbeanspruchungen zu beachten. Ebenfalls ist zu berticksichti-
gen, daf} auf Grund der GroBe der Schneidkérper und ihrer Wir-
kungsweise, die eine scherende ist, grofle Eindringtiefen der
Schneidelemente und damit eine groBle Vorschubgeschwindigkeit
moglich und notwendig sind, um nicht zu polieren, was den Schnei-
dkantenverschleifl begiinstigen wiirde.

Eine Auslésung ist auch bei Diamantbohrkronen mit polykristallinen
Diamanten moglich. Inwieweit sie sinnvoll ist, hidngt vom Abnut-
zungsgrad des gebrauchten Werkzeuges ab.

Fiir alle diese Werkzeugtypen sind spezielle Ausflihrungen, wie Spii-
lungsbohrungen, hartmetallverstirkte Wasserwege oder hartmetallver-
starkte Kronenkorper erhiltlich, soweit dies mdglich ist.

Die Einzelteile der unterschiedlichen Kernrohrsysteme, also auch die
Kronen und Riumer sind nicht austauschbar. Dieses erklirt die enorme
Vielfalt der angebotenen Werkzeuge, die unter Berticksichtigung der gro-
Ben Zahl der mdglichen Variationen fiir ein und dasselbe Werkzeug, ge-
gen unendlich geht. Eine Lagerhaltung von Diamantbohrwerkzeugen, mit
der man alle Erfordernisse abdecken kann, ist daher véllig unmdglich. So
miissen Werkzeuge, die exakt auf die Anforderungen des Kunden zuge-
schnitten sind, in der Regel jeweils extra angefertigt werden.

DIECKMANN GMBH, GEWERBERING 15, 29352 ADELHEIDSDORF, TEL. 05141-86056



-20-

13. Vorgehensweise beim Einsatz von Kernrohren
13.1. Vor dem FEinsatz

Vor dem Einsatz ist das ganze Kernrohr zu Gberpriifen. Zu achten ist auf
eine gute Schmierung der Innenrohrlagerung bei Doppelkernrohren, auf
eine intakte Kernfangfeder und Leichtgingigkeit im ihrem Sitz, sowie auf
das VerschleiBbild und die MaBhaltigkeit von Krone und Riumer. Ein
vorzeitiges Ziehen des Bohrstranges, zum Wechseln des Werkzeuges we-
genVerschleif, sowie eine Fehlfunktion der Kernfangeinrichtung, wegen
defekter Kernfangfeder, oder verschmutztem bzw. rostigem Sitz der Fe-
der, sollte unter allen Umstinden vermieden werden. Auch ist zu beach-
ten, daB der Einsatz einer untermafigen Krone die Gefahr aulerordentlich
vergroBert, daB beim Nachsetzen mit einer neuen Krone, diese schon
beim Einbau beschidigt wird.

13.2. Einbau des Bohrstranges

Beim Einbau des Bohrstranges sollten die letzten Meter vor Erreichen der
Bohrlochsohle behutsam eingefahren werden. Ein hartes Aufsetzen auf
der Bohrlochsohle kann zu Schiden an den Schneidelementen der Krone
fithren. Falls die Krone beim Einlassen klemmt, muf vorsichtig aufgefah-
ren werden, um dann drehend mit moglichst geringer Vorschubkraft
nachzubohren.

Ist nach dem Einbau die Bohrlochsohle erreicht, so sollte diese zundchst
freigespiilt werden. Dazu ist der Strang wieder ca. 10 cm anzuheben.

13.3. Wihrend des Kernens

Es ist zu beachten, daB die Krone erst dann mit dem vollen Andruck be-
aufschlagt wird, wenn sie sich ein Bett gearbeitet hat und alle Schneid-
elemente zum Eingriff gekommen sind. Dies kann schon nach wenigen
Bohrzentimetern der Fall sein. Diese VorsichtsmaBmahme gilt besonders
in solche Fillen, wo Diamantbohrkronen im Anschlufl an Hartmetallbohr-
kronen benutzt werden.
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Wenn wahrend des Bohrens die Vorschubgeschwindigkeit beim Eintritt in
hirteres Gestein wesentlich abnimmt, miiBen die Drehzahl reduziert, so-
wie der Andruck erhoht werden, da sonst die Gefahr besteht, daf die
Krone nicht mehr zerspant, sondern nur noch poliert.

Wenn trotz stark erhéhtem Andruck nahezu kein Bohrfortschrit mehr
festzustellen ist, obwohl noch keine Kernrohrlinge abgebohrt wurde, so
deutet dies auf eine defekte Krone oder einen Kernklemmer hin. In beiden
Fillen ist der Ausbau des Stranges notwendig.

Ganz wichtig ist die Beobachtung des Spiilungsdruckes und der am Bohr-
lochmund austretenden Splilungsmenge. Auch kiirzeste Unterbrechungen
des Spiilungsflusses zur Krone, z. B. auf Grund undichter Gestiingever-
binder oder eines Loches im Gestinge, konnen die Krone durch Uberhit-
zung zerstoren.

13.4. Ziehen des Bohrstranges
‘Das Zichen des Bohrstranges und das Kernbrechen sollten vorsichtig ge-
handhabt werden. Die Kernfangfeder darf nicht schlagartig zum Eingriff

kommen, da ansonsten die Gefahr besteht, daBl die Kernfanghiilse, das
Innen- bzw. AuBlenrohr und die Krone beschidigt werden.
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