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SONDERHEFT: OSTERREICHISCHE STAHLBAUTAGUNG 1959

Zur Eroffnung der Osterreichischen Stahlbautagung 1959
in Wien |

Dipl.-Ing. Kurt Kleiber, Prdsident des Osterreichischen Stahlbauverbandes

Meine sehr geehrten Damen und Herren!

Namens des Vorstandes des <Osterreichischen
Stahlbauverbandes begriiBe ich Sie auf das herz-
lichste und danke lhnen, daB.Sie unserer Einladung
so zahlreich Folge geleistet haben.

Insbesondere begrifle ich herzlich die Vertreter
nachstehender Lénder:

Deutsche Bundesrepublik, DDR, Frankreich, Grie-
chenland, Grof3britannien, Holland, Jugoslawien,
Schweden, Schweiz und Ungarn.

Es ist uns ferner eine grofie Ehre, unter den Teil-
nehmern auch die Herren Professoren aus- und in-
léndischer Hochschulen in unserer Mitte zu wissen,
desgleichen auch die Vertreter der Behérden unseres
Landes, deren Anwesenheit die Bedeutung unserer
Tagung unterstreicht.

Ebenso gilt mein Dank fir ihr Erscheinen auch den
Vertretern verschiedener &sterreichischer Industrie-
unternehmungen, Verbdnde und wissenschaftlicher
Vereinigungen.

Ich danke auch den Herren Vortragenden, die es
trotz ihrer grofBen beruflichen Inanspruchnahme auf
sich genommen haben, in verschiedenen Fach-
vortrdgen Uber ihre Erfahrungen und Erkenntnisse zu
berichten.

Redaktioneller Hinweis:'

Bei der Osterreichischen Stahlbautagung 1959 in Wien wurde von den Vortragenden eine
nischen Grinden ist es nicht méglich, alle diese Bilder zu veréffentlichen, weshalb nur eine

Der Osterreichische Stahlbauverband pflegt seine
Stahlbautagungen unter ein Motto zu stellen. Diesmal
haben wir das Motto Erdél-Gas-Kohle gewdhit.
Ol, Gas und Kohle haben fir unser Land eine Gberaus
grofle Bedeutung, und alle drei gehéren zu den be-
deutendsten Stahlverbrauchern unseres Landes.

Wenn nun der erste Tag fast ausschlieBlich mit
Vortrégen Gber Erdgas und Erdél im allgemeinen be-
setzt ist, wird am zweiten Tag der Stahlbau im
Zusammenhang mit Ol, Gas und Kohle zu Worte
kommen.

Wie alle technisch-wissenschaftlichen Veranstaltun-
gen moge auch die Osterreichische Stahlbautagung
Uber den fachlichen Rahmen hinaus die bestehenden
Bande und Beziehungen mit unseren auslédndischen
Freunden und Fachkollegen weiter vertiefen und
festigen und unter den bereits vorhandenen vielen
Bausteinen fir eine gréfere europdische Wirtschafts-
gemeinschaft ein weiterer bescheidener Beitrag fur
diese Zielsetzung sein.

In diesem Sinne eréffne ich hiermit die Stahlbau-
tagung 1959.

rofe Zahl von Llichtbildern gezeigt, Aus tech-
eschrankte Auswohi getroffen werden konnte.



Bohr- und Férdertiirme bzw. -Maste in Erdélbetrieben
Von Prof. Dipl.-Ing. Gottfried Prikel, Leoben

Wie bei jeder Industrie, gilt auch in der Erddl- und
Erdgasindustrie der Grundsatz:

Maximale Leistung bei minimalen Kosten.

Allerdings mu3 darauf hingewiesen werden, daf3
der Risikofaktor im Bergbau und in der Erdélindustrie
sehr hach ist, ja vielleicht bei letzterer eine noch be-
deutendere Rolle spielt.

Die heute in Verwendung stehenden geophysikali-
schen Apparaturen geben wohl wertvolle Aufschliisse
Uber die Gestaltung der Untertagestrukturen und
haben dazu beigetragen, den Risikofaktor beim
Schirfen nach Erddl und Erdgas wesentlich herabzu-
setzen. Sie ermdglichen bisher aber nicht die Fest-
stellung, ob eine Struktur auch als erddl- oder erdgas-
hoffig angesehen werden kann, bzw., ob sie eine
wirtschaftliche Ausbeute mit den heutigen Férder-
methoden ergeben wird.

Erst eine abgeteufte Bohrung und der folgende
Fordertest kann hierdber Aufschluf3 geben.

Es ist bekannt, da3 im Durchschnitt nur jede zehnte
Schurfbohrung eine wirtschaftlich ausbeutbare Lager-
stétte findet,

Die besonders seit dem ersten Weltkrieg von Jahr
zu Jahr steigende Nachfrage nach Erdélprodukten
und nicht zuletzt der Konkurrenzkampf der grofien
Erddlkonzerne, brachte es mit sich, da3 auf allen
Gebieten der Erdol- und Erdgasindustrie nach bes-
seren Arbeitsmethoden und Einrichtungen geforscht
ungd gesucht wurde. Einen bedeutenden Auftrieb er-
" ‘hielt dieses Bestrebei durch die Weltwirtschaftskrise
19291931, die durch das plétzliche Uberangebot und
den damit verbundenen Preisabfall die Erdéifirmen zu
radikalen RationalisierungsmafBBnahmen zwang.

So énderte sich auch das von friher bekannte Bild
eines Erdolfeldes, mit seinem verhdltnisméfBig dich-
ten Wald an Bohr- und Férdertirmen, da, wie aus
meinen folgenden Ausfihrungen hervorgehen wird,
man heute. mit einer viel geringeren Zahl solcher
Torme das Auslangen findet.

Die Einsatzzeit einer Bohranlage kann in eine tat-
sdchlich produktive und eine unproduktive gegliedert
werden, :

Als produktiv kann, streng genommen, nur jene
Zeit angenommen werden, innerhalb welcher der
Bohrmeifiel einen effektiven Bohrfortschritt erzielt.

Alle anderen Zeitabschnitte, wie Antransport, Auf-
bau, Wechsel des stumpf gewordenen Meiflels, Ver-
rohrungsarbeiten, verschiedene Wartezeiten - fir
Bohrlochvermessungen, Reparaturen usw. und der
Abbau der Anlage, sind nicht direkt als produktiv
anzusprechen.

Es muB jedenfalls angestrebt werden, daf3 die un-
produktive Zeitspanne einen moglichst geringen Pro-
zentsatz der Gesamizeit erreicht.

Auf alle diese Arbeiten hier ndher einzugehen,

wirde zu weit fohren.

Bevor ich aber auf das eigentliche Thema meines
Vortrages ,Bohr- und Férdertirme” zu sprechen
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komme, méchte ich doch in aller Kiirze nur auf jene
unproduktive Zeitspanne eingehen, welche fir den
Antransport, Avuf- und Abbau einer Bohranlage be-
nétigt wird.

Sie betrégt unter giinstigen Verhdltnissen etwa
12 % der Gesamtzeit, erreicht aber in vielen Féllen
heute noch mehr als 50 % (siehe Bild 1).
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Bild 1: Durchschnittliche Verteilung der Gesamtzeit einer
Rotary-Tiefbohrung

Fig. 1: Average distribution of the total time required for”
a rotary deep drilling

MuB eine Bohranlage in allzu zahlreichen Einzel-
teilen abgebaut und aufgebaut werden, wird die
hierzu erforderliche Zeit auch entsprechend ldénger
sein.

I'Dies war noch vor etwa 30 Jahren vielfach der
Fall.

Daher war es verstédndlich, dafl man daran ging,
die einzelnen grofien Einheiten der Anlage so zu ge-
stalten und auszulegen, daf} sie als solche unzerlegt
transportiert und nach dem Prinzip eines Baukastens
am néchsten Bohrpunkt zur einsatzféhigen Anlage
leicht zusammengesetzt werden kdnnen.

Fir diese Zwecke muBten allerdings auch beson-
dere Fahrzeuge und entsprechende Ladekrane ent-
wickelt werden, da es sich immerhin um Einzellasten
mit einem Gewicht bis zu 20 Tonnen handelt.

Ein besonderer Bestandteil der Bohranlage ist der
Bohrturm mit seinem Grundgerist oder Unterbau.

Er ist im Grunde eine stabile Krankonstruktion, die
auf der Turmkrone die fixen Rollen eines Flaschenzug-
systems eingebaut hat. Das eine Ende des eingescher-
ten Drahtseiles ist auf der Hebewerkstrommel der



Bohranlage aufgespult, das andere, tote Ende, in der
Turmbasis verankert,

Diese Einrichtung dient zum Ein- und Ausbau des
Bohrstranges sowie zum Einbau der Futterrohre, die
zur Stitzung des Bohrloches eingebaut werden mis-
sen.
Die Tragfdhigkeit des Turmes mu3 mit genliigender
Sicherheit der maximal zu erwartenden Last ent-
sprechen.

Eine Faustregel besagt, daBl die Turmkonstruktion
eine hohere Belastung aufnehmen muB, als die je-
weils im Flaschenzug eingescherten Seile.

Der kiassische Bohrturm hat die Form eines
schlanken Pyramidenstutzens und besteht aus vier
Eckstielen, die untereinander mit Horizontalgurten
und Diagonalen verbunden sind.

Die im Turm angreifenden vertikalen Krdfte, in-
klusive seines Eigengewichtes, werden von den vier
erwdhnten Eckstielen aufgenommen. Aufler den ver-
tikalen Kréften missen noch horizontale Krdfte be-
ricksichtigt werden, die sich, wie folgt, zusammen-
setzen:

1. Aus dem Winddruck,

2. der Horizontalkomponente des im Turm abgestell-
ten Bohrstranges und

3. den beiden Horizontalkomponenten, die aus dem

Seilzug des schnellen und toten Seiles resultieren.

Diese horizontalen Kréfte missen von den Fach-
werkgliedern, das sind die Horizontalgurten und Dia-
gonalen, aufgenommen werden.

Die Standfestigkeit des Turmes ist gleichzusetzen
der Summe der Standmomente (Momente der hori-
zontalen Kréfte), bezogen auf die jeweilige Kipp-
. kante. ,

Der an’und fiir sich standfeste. Turm wird aus
Sicherheitsgriinden (starker Winddruck) vierseitig mit
Stahlseilen verspannt.

Die Héhe der klassischen Tirme, die laut API-Norm
in der neutralen Achse der Turmwand gemessen wird,
héngt davon ab, wie lang die Einzelteile des anzu-
hebenden Bohrstranges sind.

Jeder Bohrstrang setzt sich aus dem Bohrmeiflel,
den Schwerstangen und den anschlieBenden Bohr-
gestdingen zusammen.

Ist der Meiflel stumpf geworden, muB er mit dem
gesamten Bohrstrang ausgebaut und durch einen
neuen ersetzt werden. -

Der ausgebaute Bohrstrang wird im Bohrturm ab-
gestellt.

Die damit verbundene Arbeitszeit ist unproduktiv
und mufl daher auf ein Minimum gekirzt werden,
was zum Teil durch verschiedene Geschwindigkeits-
stufen der Anlage erreicht wird. Sie werden so ge-
wéhlt, daf3 der Ausbauzyklus dem anzustrebenden
Optimum, Last mal Geschwindigkeit ist konstant, so
nahe als méglich kommt. :

Das Bohrgestdnge besteht aus einzelnen Ge-
stéingestiicken, die im Durchschnitt etwa 9 m lang und
untereinander mit speziellen Verbindungsmuffen -
Tool joints — verschraubt sind.

Um nun beim Aus- und Einbau einer Bohrstrang-
lénge von zum Beispiel 3000 m die unproduktive Zeit
abzukiirzen, werden womdglich drei Gestdngestiicke

auf einmal hochgezogen bzw. eingebaut und nur jede
dritte Verbindung geldst bzw. verschraubt. Man nennt
diese Teile Gestdngeziige. Ahnliches gilt fir den
Schwerstangenstrang, der aus speziellen, sehr stark-
wandigen Rohrsticken besteht und bei der angenom-
menen Bohrstrangldnge allerdings nur mit etwa 100
bis 200 m bemessen ist. Er hat den Zweck, dem Bohr-
meiflel den erforderlichen Bohrdruck und eine gerade
Fihrung zu geben. ‘

Je tiefer eine Bohrung wird, je 6fter ein Meiflel-
wechsel vorgenommen werden muB3, um so grofier
wird die fir den Aus- und Einbau erforderliche un-
produkiive Zeitspanne werden.

Um diesem Umstand auch von diesem Gesichts-
punkt aus Rechnung zu tragen, hat das amerikanische
Petroleum Institut, kurz APl genannt, verschiedene
Bohrturmh&hen und auch alle sonstigen Mafle fir die
unterschiedlichen lokalen Verhéltnisse genormt.

Diese Normen haben heute in fast allen Erdél-
léndern der Welt ihre Gultigkeit.

Anfangs wurden die Bohrtirme aus starken Holz-
bohlen gezimmert, Die Tragféhigkeit hing unter an-
derem von der Qualitdt der Zimmermannsarbeit ab.
Diese Holztiorme hatten auch den Nachteil, daf3 ihr
Abbau und Wiederaufbau am nédchsten Bohrpunkt,
wegen grofler Materialverluste zufolge der genagel-
ten Konstruktion, unwirtschaftlich und weiter die An-
griffsfléchen gegen den Winddruck recht grof3 waren.

Die Holztirme wurden daher bald durch Stahl-
tirme verdrdngt.

Die Basisfléche innerhalb der Eckstiele mit rund
6X6m bis 9X9m und der lichte Raum der Turm-
krone rund 2X2m. Die Turmhdhen liegen zwischen
rund 24,4 und 44,8 m.

Eine Ausnahme bildet die Turmhdhe von 57,6 m, die
allerdings nur selten Yerwendung findet.

Die Tragfdhigkeit bzw. die zuldssige Kronlast
variiert, entsprechend der jeweils verwendeten Turm-
konstruktion, zwischen rund.- 40 und 350 Tonnen.

Der dabei verwendete Profilstahl hat nach DIN 17
100, den Gitegrad St 37, St 37-3 und St 52 bzw. in
den USA den Gitegrad ASTM A 7 mit einer Bruch-
festigkeit von 49 kg/mm?, Streckgrenze 23 kg/mm?
und ASTM A 94 mit einer Bruchfestigkeit von
56 kg/mm?, Streckgrenze 31,5 kg/mm?.

Der Bohrturm steht auf einem Grundgeriist, das
auf niedrigen Betonsockeln, vielfach sogar nur auf
einem entsprechenden Bohlenrost, aufgebaut und
verankert ist. Seine Héhe variiert zwischen 3 und 6 m,

Diese Héhe hdngt von den Maflen der am Bohr-
lochmund vorzusehenden Sicherheitseinrichtungen ab,
die unterhalb der Arbeitsbihne und des Rotarytisches
eingebaut werden,

Das Grundgeriist, auch Kellergeriist genannt, ist
auch gleichzeitig die Tragkonstruktion fiir den Rotary-
tisch, in dem beim Ein- und Ausbau der Bohrstrang in
Keilen abgefangen werden muf3, ferner fir den Keil-
topf zum Abfangen der Futterrohre, und schliellich
fir die Bihne, auf welcher der ausgebaute Bohrstrang
im Turm abgestelit wird.

Auf dieser Tragkonstruktion ist ein rutschfester
Stahl- oder Bohlenbelag fir die Arbeitsbiihne aufge-
legt; hier spielt sich die Arbeit der Belegschaft beim
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