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Fig.1 liegt vor. Uber diesen Antrag wird im Laufe des
Verfahrens vor der Priifungsabteilung eine
Entscheidung getroffen (Richtlinien fiir die Prifung
im EPA, A-V, 3.).

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine Bohranlage, welche
aus deren Komponenten wie Vortrieb des Bohrgestan-
ges, Rotationsantrieb des Bohrgestanges, Aufberei-
tungsanlage fir die Bohrflissigkeit, Pumpe und Misch-
anlage fir die Bohrsuspension besteht. Zumindest meh-

Bohranlage, insbesondere Horizontalbohranlage

rere der vorgenannten Komponenten besitzen einen
Elektromotor zum Antrieb der jeweiligen Komponente.
Die Bohranlage umfasst eine Steuerung, die Uber jewei-
lige Steuerleitungen mit den Elektromotoren der einzel-
nen Komponenten verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die im Stand der Technik bekannten Horizon-
talbohranlagen dienen dazu, unterirdisch Leitungen fir
Ol, Gas, Wasser, Abwasser, Strom oder Telekommuni-
kation zu verlegen. Der wesentliche Vorteil der bekann-
ten Horizontalbohranlagen liegt insbesondere darin,
dass diese ohne Ausheben von Graben oder Strallen-
aufbruch usw. kostenglinstig erstellt werden kénnen. Der
Erstellung von Horizontalbohranlagen erfolgt nach fol-
genden Arbeitsschritten:

Am Anfang steht eine Pilotbohrung. Hier strebt der
Bohrkopf auf einer vorgegebenen Route durch das
Erdreich. Die Ortung erfolgt iber eine bestimmte
Sonde. Es ist so mdglich, bestehende Leitungen,
Baumwurzeln oder andere Hindernisse gezielt zu
umfahren.

[0002] Im nachsten Arbeitsschritt erfolgt das Raumen.
Das Bohrloch wird auf dem benétigten Durchmesser aus-
geweitet. Im letzten Arbeitsschritt wird schlielich die Lei-
tung eingezogen. Bei bekannten Bohranlagen erfolgt der
Vortrieb durch eine Rotations- und Schubbewegung ei-
nes aus einer Vielzahl von einzelnen Bohrelementen be-
stehenden Bohrgestanges. Fiir den Antrieb sind erheb-
liche Krafte aber auch Drehmomente notwendig. Als
Kraftquellen dienen nach dem Stand der Technik bislang
Verbrennungsmotoren, mit dem Nachteil eines verhalt-
nismafig schlechten Wirkungsgrades. Es ist auch zu be-
achten, dass neben dem Vortrieb beziehungsweise dem
Rotationsantrieb des Bohrgestelles auch eine Aufberei-
tungsanlage flr die BohrflUssigkeit, eine Pumpe und eine
Mischanlage fiir die Bohrsuspension zu betreiben sind.
Den einzelnen Komponenten werden jeweils eigenstan-
dige Energiequellen, in der Regel Verbrennungsmaschi-
nen zugeordnet, die zur Verfiigung gestellte Leistung war
regelmafig viel zu gro und daher der energetische Auf-
wand fiir das Erstellen einer entsprechenden Bohrung
unverhaltnismaflig hoch. Ein weiterer Nachteil der be-
kannten Bohranlagen liegt darin, dass der Einsatz der
Bohranlagen mit Verbrennungsmaschinen im stadti-
schen Siedlungsraum unglnstig ist, da eine erhebliche
Larm- und Abgasbelastung besteht.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Bohranlage
vorzuschlagen, die energetisch mdglichst effizient arbei-
tet.

[0004] Gel6st wird dies durch eine Bohranlage, insbe-
sondere eine Horizontalbohranlage, welche zumindest
aus mehreren der nachfolgenden, je mindestens einen
Elektromotor umfassenden Komponenten, wie Vortrieb
des Bohrgestanges, Rotationsantrieb des Bohrgestan-
ges, Aufbereitungsanlage fir die Bohrflissigkeit, Pumpe
und Mischanlage fiir die Bohrsuspension besteht, wobei
der Elektromotor dem Antrieb der Komponente dient und
die Bohranlage eine Steuerung aufweist, die Uber die
jeweiligen Steuerleitungen mit den Elektromotoren der
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einzelnen Komponenten verbunden sind.

[0005] Dieses erfindungsgemafle Konzept schlagt
den konsequenten Einsatz von Elektromotoren als Kraft-
quelle vor. Dabei wird der erfindungsgemaRe Erfolg be-
reits dann erreicht, wenn zumindest einige (nicht zwin-
gend alle) Komponenten mit einem Elektromotor betrie-
ben werden. Glnstigerweise sind aber alle Komponen-
ten mit Elektromotoren ausgestattet. Der Vorteil des Ein-
satzes eines Elektromotores in den einzelnen Kompo-
nenten liegt darin, dass die Gerduschentwicklung sehr
viel geringer ist als bei den bekannten Verbrennungsmo-
toren. Auch erzeugen Elektromotoren kein Abgas. Die
Energieversorgung des Elektromotores kann dann zum
Beispiel durch das 6ffentliche Netz erfolgen, oder aber,
es wird ein zentraler Generator fur alle Elektromotoren
vorgehalten, in welchen der Strom zentral und glinstig
fur alle Verbraucher der Bohranlage erzeugt wird. Gera-
de die Anschlielbarkeit der erfindungsgemafRen Bohr-
anlage an das 6ffentliche Netz erlaubt es, die erfindungs-
gemafen Bohranlagen auch im stédtischen Bereich ein-
zusetzen und dabei eine ausgesprochen geringe Ge-
rauschbelastung zu realisieren. Typischer Baustellen-
larm wird durch den Einsatz der erfindungsgemafen
Bohranlage erheblich reduziert.

[0006] Die steuerungsmafige Verkniipfung aller Kom-
ponenten mit einer (zentralen) Steuerung erlaubt es des
weiteren, die Leistung effektiv zwischen den einzelnen
Komponenten zu verteilen, aber auch insgesamt ein sehr
effizientes Bohranlagenmanagement einzurichten, da
alle Betriebszustande der Anlage durch die zentrale
Steuerung uberwachbar und beherrschbar sind. Die er-
findungsgemalR vorgeschlagene Steuerleitung umfasst
dabei zunachst den Vorschlag, dass die Energie fiir den
Motor von der Steuerung zu dem Elektromotor geleitet
wird. Die Erfindung umfasst aber auch den Vorschlag,
dass die Steuerleitung auf ein Stellelement am Elektro-
motor wirkt, der eigenstandig angeschlossen ist. Beide
Varianten gehéren zur Erfindung.

[0007] Neben einer erheblichen Entlastung der Um-
welt durch Reduktion von Krach und Abgasen, stellt die
Erfindung auch eine energetisch hoch effizent arbeiten-
de Bohranlage zur Verfligung, da iber die Verkniipfung
der einzelnen Verbraucher Leistungsbedarf und Lei-
stungsspitzen der einzelnen Elektromotoren der ver-
schiedenen Komponenten tberwacht werden kénnen.
[0008] Der erfindungsgemasse Vorschlag bietet noch
weitere Vorteile:

Grundsatzlich istes mdglich beliebige Drehmoment-
grenzen oder auch Drehzahlgrenzen vorzugeben.
Dies ist durch die elektrotechnische Steuerung der
Elektromotoren in einfacher und bewehrter Weise
realisierbar.

[0009] DesWeiterenzeichnen sich die Elektromotoren
dadurch aus, dass bei geringer Drehzahl hohes Dreh-
moment zur Verfigung steht. Es steht zum Beispiel bei
0 Drehzahl volles Drehmoment zur Verfligung, was den
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Gestangewechsel erheblich erleichtert. Dabei ist zu be-
achten, dass die Elektromotoren sehr gut steuer- und
regelbar sind, was gerade beim Gestangewechsel von
Vorteil ist.

[0010] Im Gegensatz zu dem bekannten, durch Hy-
draulikpumpen angetriebenen Hydraulikantrieben ist der
erfindungsgemasse Vorschlag sehr umweltfreundlich,
da kein Hydraulikél vorgesehen ist, das aus der Anlage
entweichen kann.

[0011] Durch den konsequenten Einsatz von Elektro-
motoren ist es auch mdglich ein Leitungsmanagement
Uber die gesamte Anlagentechnik zu realisieren. Dabei
werden alle elektrischen Verbraucher mit einander ver-
netzt und die Ressourcen beziehungsweise zur Verfi-
gung stehenden Leistungen auf die bendétigten Leistun-
gen dynamisch angepasst und verteilt.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass ein Steuerstand fur die Fahr-
steuerung des Bohrgestanges zur Verfliigung steht und
Uber diesen Vortrieb beziehungsweise Rotationsantrieb
des Bohrgesténge gesteuert werden. Ublicherweise ist
das Aggregat fiir den Vortrieb und das Aggregat fur die
Rotation des Baugestanges auf einer Bohrlafette ange-
ordnet. Die Auswahl der Arbeitsparameter fiir den Vor-
trieb beziehungsweise den Rotationsantrieb des Bohr-
gestanges erfolgt erfindungsgeman an einem Steuers-
stand und die Steuerung regelt aufgrund der Arbeitspa-
ramenter die Betriebsparameter der Elektromotoren der
anderen Komponenten entsprechend. Dabei wird nicht
nur durch die Auswahl der Arbeitsparameter an dem
Steuerstand unmittelbar der Betriebsparamenter des
Vortriebes beziehungsweise des Rotationsantriebes ein-
gestellt, sondern, aufgrund der bekannten Szenarien,
auch die anderen Verbraucher gesteuert, ndmlich zum
Beispiel die Pumpe fiir die Bohrsuspension, oder aber
die Mischanlage fir die Aufbereitung der Bohrsuspensi-
on beziehungsweise die Recyclinganlage beziehungs-
weise Aufbereitungsanlage fir die Bohrflissigkeit. Auf-
grund der intelligenten Uberwachung und Verteilung der
Energieistes mdglich, die Energieversorgung insgesamt
kleiner auszugestalten und somit auch Energie zu spa-
ren. Hieraus resultiertauch eine entsprechende Effizenz-
steigerung.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Komponenten je minde-
stens einen Sensor, wie zum Beispiel einen Fullstand-
sensor oder einen Stromaufnahmesensor eines Elektro-
motores der Komponente aufweist und der Sensor eine
Komponentenzustandsinformation aufnimmt und der
Sensor durch eine Sensorleitung mit der Steuerung ver-
bunden ist und so die Komponentenzustandsinformatio-
nen auf die Betriebsparameter wirkt. Durch den erfin-
dungsgemafien Vorschlage wird ein Steuerregelkreis
realisiert und zum Beispiel in Abhangigkeit des Fllstan-
des in der Mischanlage beziehungsweise der Aufberei-
tungsanlage friihzeitig erkannt, dass diese Komponen-
ten mehr oder weniger Energie bendtigen. Der erfin-
dungsgemaRe Ansatz zielt darauf ab, Leistungsspitzen,
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auf die eine Energieversorgung grundsatzlich auszule-
gen ist, méglichst zu reduzieren und dadurch ein "Down-
sizing" zu erreichen. Es wurde bereits darauf hingewie-
sen, dass der Begriff Steuerleitung im Sinne der Erfin-
dung sinnumfassend auszulegen ist. Bei einer ersten
Ausgestaltung ist darunter zu verstehen, dass alleine die
Steuerinformation von der Steuerung zum Elektromotor
beziehungsweise zur Komponente gelangt und der Elek-
tromotor im Ubrigen noch Uber einen separaten Strom-
anschluss verfiigt. Uber die Steuerleitung wird dann zum
Beispiel eine entsprechende Drehzahl des Elektromoto-
res und eine damit verbundene Leistungsaufnahme ein-
gestellt. Durch eine Steuerleitung kann aber auch gleich-
zeitig die Energieversorgung erfolgen. Der Begriff "Steu-
erleitung" ist aber nicht nur dahingehend auszulegen,
dass eine drahtgesteuerte Verbindung zwischen der
Steuerung und der Komponente besteht. Der erfindungs-
gemale Vorschlag umfasst auch in gleicher Weise eine
Funkverbindung, d.h. die Steuerleitung ist erfindungsge-
maMR auch als Funkverbindung realisierbar.

[0014] Des weiteren ist in einer erfindungsgemafien
Variante vorgesehen, dass die Steuerleitung und die
Sensorleitung Uber das gleiche Verbindungsmedium,
zum Beispiel als eine drahtgebundene Verbindung oder
eine Funkverbindung ausgefihrt ist. Somit kann auf dem
Verbindungsmedium, welches zwischen der Steuerung
und der Komponente besteht, nicht nur die Steuerinfor-
mation von der Steuerung zur Komponente, sondern
auch die vom Sensor erzeugte Komponentenzustands-
information vom Sensor, das heifst, der Komponenten
zurlick zur Steuerung gesandt werden.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es weiterhin vorgesehen, dass der Elektromotor
die Komponente direkt oder Uber ein mechanisch wir-
kendes Getriebe antreibt. Insbesondere der Einsatz ei-
nes ein- oder mehrstufigen Planetengetriebes wird den
Rotationsantrieb des Bohrgesténges in Verbindung mit
einem Elektromotor mit dieser Komponenten ist von er-
heblichem Vorteil, da in diesem Bereich mit der Kombi-
nation von Elektromotor und Planetengetriebe das not-
wendige Drehmoment fiir den Rotationsantrieb des im
Erdreich eintauchenden Bohrgestanges zur Verfligung
gestellt wird.

[0016] Dabei ist es klar, dass wahrend der Rotation
beziehungsweise Vortrieb des Baugestanges die Lei-
stungsaufnahme gerade in diesem Bereich verhaltnis-
maRig grof ist und dann zum Beispiel Energiebedarf fiir
die Mischanlage oder Aufbereitungs- beziehungsweise
Recyclinganlage reduziert wird und die gesamte zur Ver-
fugung gestellte elektrische Energie in einem Vortrieb
beziehungsweise Rotationsantrieb fir das Bohrgestan-
ge eingesetzt wird.

[0017] Die Erfindung umfasst nicht nur eine Bohranla-
ge, wie eingangs beschrieben, sondern umfasst gleich-
wobhl ein Verfahren fir die Verteilung von elektrischer Lei-
stung beziehungsweise Energie fir den Betrieb einer
Bohranlage, wobei die Bohranlage zumindest aus meh-
reren der nachfolgenden, je mindestens einen Elektro-
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motor umfassenden Komponenten, den Vortrieb des
Bohrgestanges, Rotationsantrieb des Bohrgesténges,
Aufbereitungsanlage fiir die Bohrflissigkeit und Pumpe
beziehungsweise Mischanlage fiir die Bohrsuspension
umfasst, wobei der Elektromotor dem Antrieb der Kom-
ponente dient und die Verteilung der elektrischen Lei-
stung auf die einzelnen Komponenten aufgrund einer Be-
triebsartenauswahl erfolgt.

[0018] Wie eingangs beschrieben werden erfindungs-
gemale Bohranlagen in verschiedenen Betriebsarten
betrieben. Man unterscheidet dabei eine Pilotbohrung,
den Ausweitvorgang und den Einzugsvorgang. Jeder der
verschiedenen Vorgange hat einen typischen Leistungs-
bedarf der einzelnen Komponenten. Da die zur Verfi-
gung gestellte Gesamtleistung insgesamt beschrankt ist,
erfolgt eine Vergabe der Leistung aufgrund einer Be-
triebsartenauswahl, wo in einer Datenbank eine entspre-
chende Quotierung fur die einzelnen Komponenten hin-
terlegtist und die Steuerung unter Beachtung dieser Lei-
stungsverteilung der einzelnen Komponenten die zur
Verfligung stehende Leistung zuteilt.

[0019] Eine solche Ausgestaltung ist Teil einer Strate-
gie, mitwelcher die verfiigbare Leistung auf die einzelnen
Verbraucher optimal aufgeteilt wird. Durch ein solches
Leistungsmanagementist es moglich, ein Downsizing zu
betreiben und so die bendtigte Gesamtleistung zu redu-
zieren. Der erfindungsgemaRe Vorschlag erreicht durch
intelligentes Leistungsmanagement und Leistungsvor-
gabe eine Resourcenschonung oder Resourchenein-
sparung.

[0020] Bei einer Betrachtung des gesamten Bohrpro-
zesses kann dabei auf Engpasse Riicksicht genommen
werden und auch andere Prozessparameter bezie-
hungsweise Bohrparameter einem gesamten Bohrpro-
zess angepasst werden. Dieses Leistungsmanagement
soll anhand des nachfolgenden Beispiels kurz erlautert
werden:

Die Bohrflissigkeit bildet einen Kreislauf im Bohr-
prozess. Sie wird Uber die Mischanlage als Bohrsus-
pension angemischt und Uber die Hochdruckpumpe
dem Bohrgerat zugefiihrt. Nach dem Ausstromen
aus dem Bohrkopf wird die Bohrfllissigkeit mit dem
Material ausgeschwemmt und der Recycling- bezie-
hungsweise Aufbereitungsanlage zugefihrt. Nach
dem Durchlauf in der Aufbereitungsanlage sind die
Feststoffe entfernt und das Bohrwasser kann wieder
der Mischanlage zugefiihrt werden. Jetzt besteht in
diesem Kreislauf ein Engpass bei der Recyclingan-
lage, der zum Beispiel durch die entsprechenden
Fillstandssensoren oder anderen Sensoren erkannt
wird, so kann die Leistung der Anlage hochgesetzt
werden, oder die anderen Komponenten wie Misch-
anlage, Hochdruckpumpe und Bohranlage werden
in ihrer Leistung entsprechend reduziert, um somit
den Gesamtleistungsbedarf unverandert zu halten.
Dieser Regelungsprozess ist naturlich dann erfolg-
reich, wenn das Leistungsmanagement bezie-
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hungsweise das erfindungsgeméafie Verfahren fiir
die Verteilung von elektrischer Energie beziehungs-
weise Leistung auf alle Komponenten Einfluss neh-
men kann.

[0021] Im erfindungsgemaRen Verfahren wird dabei
vorgesehen, dass in den verschiedenen Betriebsarten
fir die verschiedenen Komponenten unterschiedliche
Leistungsverteilungsquoten und/oder Prioritétsvertei-
lungen zugeordnet sind. Bei einer Leistungsverteilungs-
quote ist zum Beispiel auch ein Grundleistungsanteil und
ein optionaler Leistungsanteil vorgesehen, um auch ein
adaptives Anpassen der Bohranlage an sich verénderte
Betriebszustédnde zu ermdglichen. Bei einer Leistungs-
verteilungsquotierung wird den einzelnen Komponenten
eine Leistungsverteilung entsprechend eines vorgege-
benen Schlissels zugeteilt und die zur Verfligung ste-
hende Leistung gemaR diesem Schlissel verteilt. In der
anderen Strategie ist eine Prioritatsverteilung vorge-
schlagen, bei welcher zum Beispiel bei einem Verbrau-
cher, der im Mittel eine relativ gerine Leistung aufnimmt,
im Einsatzfall sofort Leistung erheblich tiber seiner Quo-
tierung zugestanden wird, wenn dies von Bedeutung ist.
[0022] Naturlich sind auch beide Strategien miteinan-
der kombinierbar. In einer bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass eine adaptive Anpas-
sung der durch die Betriebsartenauswahl anfangs vor-
gegebenen Leistungs- und Verteilungsqoten eine tat-
sachliche Leistungsaufnahme der einzelnen Komponen-
ten erfolgt, wozu die Uber die Sensorleitungen Ubertra-
gen Komponentenzustandsinformationen ausgewertet
werden. Bei einer solchen Strategie wird ein selbstler-
nendes und sich daher auch selbst verbesserndes Sy-
stem der Bohranlage zur Verfligung gestellt.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorge-
schlagenen Bohranlage ist eine modular aufgebaute
Stromversorgung vorgesehen, bei welcher mindestens
zwei Stromzuleitungen in einer Einspeiseeinheit enden
und einen Zwischenstromkreis speisen, aus welchem
heraus die Versorgung der Elektromotoren der einzelnen
Komponenten erfolgt.

[0024] Dieser Vorschlag erhoht erheblich die Verflig-
barkeit der Anlage. Da mindestens zwei Stromzuleitun-
gen, also mindestens zwei Antriebsstrange fir jeden Ver-
braucher, also fiir jeden Elektromotor zur Verfligung ste-
hen, kann im Falle eines Defektes eines Antriebsstran-
ges (zum Beispiel eines Stromgenerators, der lber die
Stromzuleitung an die Einspeiseeinheit angeschlossen
ist) mit geringerer Leistung weitergearbeitet werden. Da-
her droht nicht sofort bei dem Ausfall eines Antriebsstran-
ges ein Ausfall der gesamten Bohranlage.

[0025] Dieses Prinzip fir die Energieversorgung be-
ziehungsweise Stromversorgung hat erhebliche Vortei-
le. Zunachst ist es méglich, dass Uber die verschiedenen
Stromzuleitungen auch unterschiedliche Stromquellen
beziehungsweise Stromerzeuger anschlieBbar und so-
mit verfigbar sind, wodurch grundsétzlich eine héhere
Verfugbarkeit einer solchen Bohranlage resultiert. Die
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Anordnung des Zwischenstromkreises dient dazu, einen
Ausgleich unter den einzelnen Zuleitungen zu bewirken.
Eine solche Anordnung dient der Betriebssicherheit be-
ziehungsweise Stabilitdt im Betrieb. Das Konzept hat
aber auch den Vorteil, dass die bereitgestellte Leistung
variiert werden kann. Ergibt es sich zum Beispiel, dass
bei groRen Bohrungen grofRe Leistungsanforderungen
bestehen, so wird der notwendige Strom ber mehrere
Zuleitungen, zum Beispiel drei oder vier, zugeleitet. Ist
aber fir die gleiche Bohranlage eine Bearbeitung vorge-
sehen, bei welcher mit geringerer Leistung zu arbeiten
ist, so kann die betreffende Bohranlage entsprechend
ausgestatten werden, indem zum Beispiel nur an einen
oder zwei Zuleitungen eine Stromquelle angeschlossen
ist. Eine solche Ausgestaltung hat den erheblichen Vor-
teil, dass die Bohranlage der entsprechend geplanten
Leistungsaufnahme optimal adaptiert werden kann und
somit héchst effizient und daher auch energiesparend
betrieben werden kann. Dabei erlaubt das vorgeschla-
gene Konzept auch, notfalls Leistungsspitzen abzufan-
gen, indem zum Beispiel dann an einer noch offenen,
unbenutzen Stromzuleitung eine weitere Stromquelle,
zum Beispiel ein mit einem Verbrennungsmotor betrie-
bener Stromgenerator oder das 6ffentliche Stromnetz,
angeschlossen wird.

[0026] So ergibt es sich in einem weiterem Vorschlag,
dass die Stromversorgung aus unterschiedlich, gegebe-
nenfalls jeweils eigenstandigen Stromquellen, wie zum
Beispiel dem o6ffentlichen Stromnetz oder einem mit ei-
nem Verbrennungsmotor betriebenen Stromgenerator
fir die Stromzuleitung erfolgt.

[0027] Die Anordnung ist dabei so gewabhlt, dass Uber
eine standartisierte Schnittstelle, die (elektrische) Ener-
gie eingespeist werden kann. Neben dem beschriebenen
Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz ist aber auch ein
Anschluss an einen durch einen Verbrennungsmotor be-
triebenen Stromgenerator, ein Stromaggregat mdoglich.
Hierdurch werden mehrere Vorzlge erreicht. Zunachst
ist insbesondere vorgesehen, dass dieses Stromaggre-
gat modular mit der Bohranlage verbindbar ist. So kann
das Stromaggregatdem jeweiligen Leistungsbedarfaber
auch notwendigen Abgasanforderungen problemlos an-
gepasst werden. Verscharfte Abgasnormen kdénnen da-
bei durch wahlweise Anmietung eines entsprechenden
abgasnormerfiillenden Stromaggregates problemlos er-
fullt werden. Eine redundante Ausgestaltung der Strom-
aggregate stellt auch eine hohe Betriebssicherheit dar.
Die modular vorgehaltene und dabei insbesondere
ausstauschbare Anordnung des Stromaggregates ent-
koppelt letztendlich die Antriebsquelle von der gesamten
Bohranlage und erlaubt es somit die Bohranlage abga-
stechnisch immer auf den neusten Stand zu halten.
[0028] Dies gilt sowohl im Hinblick auf die Erfiillung
von abgastechnischen Vorschriften, wie auch im Hinblick
auf Larmvorschriften.

[0029] In diesem Zusammenhang wird insbesondere
darauf hingewiesen, dass alle im Bezug auf die Bohran-
lage beschriebenen Merkmale und Eigenschaften aber
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auch Verfahrensweisen sinngemaf auch beziglich der
Formulierung des erfindungsgemafRen Verfahrens uber-
tragbar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als
mitoffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter
Richtung, das bedeutet, nurim Bezug auf das Verfahren
genannte, bauliche also vorrichtungsgemaRe Merkmale
kénnen auch im Rahmen der Anspriiche fir die Bohran-
lage bertcksichtigt und beansprucht werden und zahlen
ebenfalls zur Erfindung und zur Offenbarung.

[0030] Inder Zeichnung ist die Erfindung insbesonde-
re in einem Ausflihrungsbeispiel schematisch darge-
stellt.

[0031] Es zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien
Bohranlage;

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Steuerung der erfin-
dungsgemafien Bohranlage;

Fig. 3  ein Blockschaltbild der Stromversorgung der
erfindungsgemafen Bohranlage;

[0032] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-

sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmalig, nicht erneut beschrieben.

[0033] Das in Fig. 1 gezeigte Blockschaltbild besitzt
als zentrales Element eine Steuerung 1. Die Anordnung
ist so gewahlt, dass die Steuerung 1 nur die Steuerinfor-
mation an die Komponenten leitet und die Stromversor-
gung 12, zum Beispiel einen Generator beziehungswei-
se Netzanschluss, direkt mit den einzelnen Komponen-
ten verbunden ist und die tatsachliche Leistungsaufnah-
me Uber die Steuerung 1 in den einzelnen Steuerleitun-
gen 27, 28, 29, 210 und 211 erfolgt. Alternativ ist vorge-
sehen, dass die Steuerung 1 mit einem Generator be-
ziehungsweise Netzanschluss oder allgemein an der
Stromversorgung verbunden ist. In diesem alternativen
Konzept befindet sich die Steuerung 1 zwischen der
Stromquelle, also dem Generator, Netzanschluss oder
allgemeiner Stromversorgung und den einzelnen Ver-
brauchern und den verschiedenen Komponenten 7, 8,
9, 10und 11. Esisteine Leistungssteuerung vorgesehen,
die so ausgebildet ist, dass die Steuerung 1 tats&chlich
den einzelnen Komponenten 7 bis 11 die jeweilige elek-
trische Leistung zur Verfligung stellt.

[0034] Eine erfindungsgemaflie Bohranlage ist mit ei-
ner Vielzahl einzelner Komponenten ausgestattet. Auf
einer Bohrlafette befindet sich dabei der Vortrieb 7 fiir
das Bohrgestange sowie der Rotationsantrieb 8 fiir das
Bohrgestange. Die Bohrsuspension wird in einer Misch-
anlage 10 aufbereitet beziehungsweise angemischt, wo-
fir ebenfalls Elektromotoren eingesetzt werden (zum
Beispiel fiir den Mischprozess oder fir das Weiterpum-
pen der Bohrsuspension). Die Mischanlage 10 ist tber
die Steuerleitung 210 mit der Steuerung verbunden, der
Vortrieb 7 Giber die Steuerleitung 27, der Rotationsantrieb
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8 Uber die Steuerleitung 28. Die von der Mischanlage 10
zur Verfugung gestellte Bohrsuspension wird von der
Pumpe 9 in das Bohrgestédnge gepumpt (die Pumpe 9
besitzt einen Elektromotor, die Komponente 9 wird tber
die Steuerleitung 29 mit der Steuerung verbunden und
somit Uberwacht). Die austretende Bohrflissigkeit wird
in der Recyclinganlage 11 zuriickgeleitet und wieder auf-
bereitet. Auch hier sind die Elektromotoren dieser Kom-
ponente Uber die Steuerleitung 211 mit der Steuerung 1
verbunden. Ein aktives Steuern durch den Bohrfiihrer
erfolgt Gber den Steuerstand 14, wo eine Fahrsteuerung
fur das Bohrgesténge angeordnet ist und unmittelbaren
Einfluss auf Vortrieb und Rotationsantrieb genommen
wird. Durch den leistungsinformationstechnischen Ver-
bund der einzelnen Komponenten untereinander ist es
dann mdglich, die von dem Generator beziehungsweise
Netzanschluss 12 zur Verfigung gestellte Energie be-
ziehungsweise Leistung optimal zwischen den einzelnen
Komponenten zu verteilen. Der Steuerstand 14 ist dabei
direkt an der Steuerung 1 angeordnet, alternativ ist er
aber auch an der Bohrlafette 15 vorgesehen und wirkt
direkt auf den Vortrieb 7 und die Rotation 8.

[0035] In Fig. 2 ist die Ausgestaltung der Steuerung 1
schematisch dargestellt. Mit den Bezugszeichen 7 bis 11
sind die einzelnen Komponenten (Vortrieb 7 beziehungs-
weise Rotationsantrieb 8 des Bohrgestanges, Pumpe 9
fur die Bohrsuspension, Mischanlage 10 fur die Bohrsus-
pension sowie Recyclinganlage 11 fur die Bohrflissig-
keit) angedeutet. Erfindungsgeman wird vorgeschlagen,
dass durch eine Betriebsartenauswahl 2 eines von meh-
reren verschiedenen Betriebsprogrammen 3a bis 3d
ausgewahlt wird. Das ausgewahlte Programm (hier Pro-
gramm 3b) stellt entweder eine gewisse Prioritatsvertei-
lung oder eine Leistungsquotierung 4 zur Verfligung. Die
einzelnen Leistungs- oder Prioritatsverteilungen sind mit
den Bezugsziffern 47, 48, 49, 410 und 411 (jeweils fiir
die Komponenten 7, 8, 9, 10 und 11) gekennzeichnet.
[0036] Dieunterschiedlichen HéhenderBalken47,48,
49, 410, 411 verdeutlichen die unterschiedlichen Ge-
wichtungen. Diese Prioritatsverteilung oder Leistungs-
quotierung wird Uber einen Soll-Ist-Vergleich 5 der Lei-
stungsverteilungsstufe 6 zugeleitet, die dann tatséchlich
die Leistung den einzelnen Verbrauchern beziehungs-
weise Komponenten zur Verfligung stellt. Hierzu sind
entsprechende Stellglieder an den einzelnen Kompo-
nenten vorgesehen. Es ist eine Datenrtckleitung 13 der
Komponenten 7, 8, 9, 10, 11 vorgesehen. Diese Daten-
ruckleitung erfolgt zum Beispiel fir die Komponenten Zu-
standsinformationen, die Uber die Sensoren, die in den
einzelnen Komponenten angeordnet sind, gewonnen
wurden. Mit den in der Datenriickleitung zur Verfligung
stehenden Istwerten kann nun vor der Leistungsvertei-
lung ein Soll-IstVergleich in der Vergleichsstufe 5 durch-
gefuhrt werden. Hierdurch ist eine adaptive Anpassung
der einzelnen Leistungsprofile beziehungsweise Versor-
gungsprofile an die jeweiligen tatsachlichen Gegeben-
heiten mdglich.

[0037] InFig.3isteinalternatives, abersehr effizientes
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und vorteilhaftes Konzept flr die Energieversorgung be-
ziehungsweise Stromversorgung 12 der Bohranlage ge-
zeigt.

[0038] Zun&chst ist es mdglich, dass alle Komponen-
ten 7 bis 11 Uber eine zentrale Stromversorgung, zum
Beispiel einen mit einem Verbrennungsmotor betriebe-
nen Generator oder dem offentlichen Netz, mit Strom
versorgt wird. Dabei ist zu beachten, dass Ublicherweise
eine solche Versorgung auf Spitzenlast ausgelegtist und
in all jenen Betriebsphasen, wo diese Spitzenlasten nicht
abgerufen wird, 6konomische, wie 6kologische Nachteile
entstehen. Durch den in Fig. 3 vorgeschlagenen modu-
laren Aufbau der Stromversorgung 12 wird dies Uber-
wunden. Die modulare Stromversorgung 12 nach Fig. 3
umfasst dabei mindestens zwei, hier drei Stromzuleitun-
gen 121, 122, 123. Diese miinden in der Stromversor-
gung 12 in eine Einspeiseeinheit 124 und speisen dort
einen Zwischenstromkreis, aus welchem heraus die Ver-
sorgung der Elektromotoren der Komponenten 7 bis 11
erfolgt. Der Zwischenstromkreis besitzt einen Mehrzahl
von Zwischenkreiskondensatoren, die dazu vorgesehen
sind, die Leistung Uber den Zwischenkreis auszuglei-
chen. Das hier vorgeschlagene Konzept erlaubt es, dass
Uber alle drei Stromzuleitungen 121, 122, 123 die Lei-
stung eingespeist wird. Dabei ist es mdglich, dass alle
Stromzuleitungen 121, 122, 123 Uber den gleichen
Stromerzeuger beziehungsweise Uber die gleiche
Stromquelle versorgt wird oder aber jede Stromzuleitung
121,122, 123 kann Uiber jeweils separate Stromerzeuger
oder Stromquellen (zum Beispiel je mit einem Verbren-
nungsmotor betriebene Generatoren unterschiedlicher
Leistung, 6ffentliches Netz, Blockheizkraftwerk, und so
weiter), um so zum Beispiel Spitzenbetrieb und Grund-
lastbetrieb so aufzuteilen, dass eine effiziente Energie-
nutzung mdglich ist.

[0039] Indem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist zwi-
schen der Einspeiseeinheit und den jeweiligen Strom-
verbrauchern, dem Elektromotor der Komponenten 7 bis
11, noch die Leistungsverteilung 6 vorgesehen, Gber die
die Steuerung, insbesondere Uber die Vergleichsstufe 5
gegebenenfalls eine Uibergeordnete Leistungsverteilung
vornimmt. Daher speist die Einspeiseeinheit 124 in dem
hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel zunachst die Lei-
stungsverteilung 6 und hierdurch unmittelbar die einzel-
nen die Energie verbrauchenden Komponenten 7 bis 11.
Naturlich ist in gleicher Weise auch ein direkter An-
schluss der einzelnen Komponenten beziehungsweise
deren Elektromotoren an die Einspeiseeinheit 124 mog-
lich.

[0040] Die jetzt mit der Anmeldung und spéter einge-
reichten Anspriiche sind Versuche zur Formulierung
ohne Prajudiz fir die Erzielung weitergehenden Schut-
zes.

[0041] Sollte sich hier bei ndherer Priifung, insbeson-
dere auch des einschldgigen Standes der Technik, er-
geben, dass das eine oder andere Merkmal fir das Ziel
der Erfindung zwar glnstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
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Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist.
[0042] Es ist weiter zu beachten, dass die in den ver-
schiedenen Ausflihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinatio-
nen sind ebenso mit offenbart.

[0043] Die in den abhangigen Ansprichen angefiihr-
ten Rickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes flr die Merk-
male der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0044] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung
offenbart wurden, kdnnen im Laufe des Verfahrens als
von erfindungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur
Abgrenzung vom Stand der Technik beansprucht wer-
den.

[0045] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bart wurden, oder auch Einzelmerkmale aus Anspri-
chen, die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kon-
nen jederzeit zur Abgrenzung vom Stande der Technik
in den ersten Anspruch Gbernommen werden, und zwar
auch dann, wenn solche Merkmale im Zusammenhang
mit anderen Merkmalen erwdhnt wurden beziehungswei-
se im Zusammenhang mit anderen Merkmalen beson-
ders gunstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Bohranlage, insbesondere Horizontalbohranlage,
zumindest bestehend aus mehreren der nachfolgen-
den, je mindestens einen Elektromotor umfassen-
den Komponenten, wie Vortrieb des Bohrgestanges,
Rotationsantrieb des Bohrgestanges, Aufberei-
tungsanlage fiir die Bohrflissigkeit, Pumpe und
Mischanlage fiir die Bohrsuspension, wobei der
Elektromotor dem Antrieb der Komponente dient
und die Bohranlage eine Steuerung aufweist, die
Uber jeweilige Steuerleitungen mit den Elektromoto-
ren der einzelnen Komponenten verbunden sind.

2. Bohranlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswahl der Arbeitsparameter
fir den Vortrieb (7), beziehungsweise dem Rotati-
onsantrieb (8) des Bohrgestédnges an einem Steu-
erstand (14) erfolgt und die Steuerung (1) aufgrund
der Arbeitsparameter die Betriebsparameter der
Elektromotoren der Komponenten (7 bis 11) ent-
sprechend regelt.

3. Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
ponenten je mindestens einen Sensor, wie zum Bei-
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10.

spiel einen Fillstandsensor oder einen Stromauf-
nahmesensor eines Elektromotores der Komponen-
te (7 bis 11) aufweist und der Sensor eine Kompo-
nentenzustandsinformation aufnimmt und der Sen-
sor durch eine Sensorleitung mit der Steuerung (1)
verbunden ist und so die Komponentenzustandsin-
formation auf die Betriebsparameter wirkt.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erleitung beziehungsweise Sensorleitung drahtge-
bunden oder als Funkverbindung ausgebildet ist.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerleitung und die Sensorleitung Uber das glei-
che Verbindungsmedium zum Beispiel als eine
drahtgebundene Verbindung oder eine Funkverbin-
dung ausgefihrt ist.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung fur die Durchfiihrung eines Verfahrens fiir
die Verteilung von elektrischer Leistung, insbeson-
dere nach einem oder mehreren der Anspriiche 10
bis 12 dient, wobei die Verteilung von Leistung auf
die einzelnen Komponenten aufgrund einer Be-
triebsartenauswahl (2) erfolgt.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromotor die Komponente (7 bis 11) direkt oder tiber
ein mechanisch wirkendes Getriebe antreibt und/
oder fir den Rotationsantrieb (8) des Bohrgestanges
der Elektromotor ein ein- oder mehrstufiges Plane-
tengetriebe antreibt.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine modular auf-
gebaute Stromversorgung, bei welcher mindestens
zwei Stromzuleitungen (121, 122, 123) in einer Ein-
speiseeinheit (124) enden und einen Zwischen-
stromkreis speisen, aus welchem heraus die Versor-
gung der Elektromotoren der Komponenten erfolgt.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stromversorgung aus unterschiedlichen, gegebe-
nenfalls jeweils eigenstandigen Stromquellen, wie
zum Beispiel dem o6ffentlichen Stromnetz oder ei-
nem, insbesondere modular vorgehaltenem und
austauschbaren Verbrennungsmotor betriebenen
Stromgenerator Uber die Stromzuleitungen (121,
122, 123) erfolgt.

Verfahren fiur die Verteilung von elektrischer Lei-
stung beziehungsweise Energie fiir den Betrieb ei-
ner Bohranlage, insbesondere nach einem oder
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mehreren der vorstehenden Ansprliche, wobei die
Bohranlage, insbesondere die Horizontbohranlage,
zumindest aus mehreren der nachfolgenden, je min-
destens einen Elektromotor umfassenden Kompo-
nenten, wie Vortrieb des Bohrgesténges, Rotations-
antrieb des Bohrgestanges, Aufbereitungsanlage
fur die Bohrflussigkeit, Pumpe und Mischanlage flr
die Bohrsuspension, besteht, wobei der Elektromo-
tor dem Antrieb der Komponente dient und die Ver-
teilung von Leistung auf die einzelnen Komponenten
aufgrund einer Betriebsartenauswahl erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den verschiedenen Betriebsarten
fir die verschiedenen Komponenten unterschiedli-
che Leistungsverteilungsquoten und/oder Prioritats-
verteilungen zugeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
gekennzeichnet durch eine adaptive Anpassung
der durch die Betriebsartenauswahl anfangs vorge-
gebene Leistungsverteilungsquoten an die tatsach-
liche Leistungsaufnahme der einzelnen Komponen-
te, wozu Uber die Steuerleitung lbertragene Kom-
ponentenzustandsinformationen ausgewertet wer-
den.
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