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Russische Firma VIS-MOS unterquerte mit einer 450 t Prime Drilling
Anlage den Fluss Sheksna auf {iber 1000 m Lange.

Im Rahmen des Projektes ,,Nordeuropdische
Gaspipeline”, Abschnitt Grjasowez — Wyborg
galt es mit der 56" Gasleitung auch den Fluss
Sheksna auf einer Ldnge von 1043m zu kreu-
zen. Obwohl eine 56" Gasleitung im HDD-Ver-
fahren auf einer solchen Lange bisher nicht ver-
legt wurde und die Bodenverhaltnisse dufierst
kompliziert waren, war vorgesehen, die Que-
rung mit der gesteuerten Horizontalbohrtech-
nik zu realisieren. Der Auftrag fiir die etwa 400
km nordlich von Moskau gelegene Flussque-
rung ging an das russische JV VIS-MOS/LLC.
Auftraggeber fiir das Gesamtprojekt ist JSC ,,Ya-
malGazinvest”.

Vorbemerkungen

Gesteuerte Horizontalbohrungen von (iber
1000m Ldnge sind heutzutage, wo bereits fast
3000m am Stiick erreicht wurden, keine Selten-
heit mehr. AuBergewohnlichistjedoch nach wie
vor ein Rohrdurchmesser von 56" (1420mm);

auch auf kiirzeren Langen
wurden solche Rohre bisher
weltweit nur von 2-3 Firmen
im HDD-Verfahren instal-
liert. Um ein 56" Stahlrohr
(1420 x 25,8mm) in ein mit
Hilfe der Horizontalbohr-
technik hergestelltes Bohr-
loch einziehen zu konnen,
ist ein Bohrlochdurchmes-
ser von mindestens 1,8om
(71") erforderlich. Das aus-
zutragende Bodenvolumen
betrdgtdann etwa 2,5m3 pro
Ifdm, bei 1043m Bohrldnge
sind das dann ca. 2650 m3
Erdreich. Auf ebener Fla-
che gelagert entspricht
dies einem Quader von 10m
Hohe auf einer Grundfldache
von 12m x 22m und einem
Gewicht von ca. 5.300 t.
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Man konnte mit dem auszutragenden Boden
auch ein FuBballfeld 4ocm dick abdecken, ein
LKW-Kipper, der 10t Erde zuladen kann, miisste
dann allerdings 530 mal hin-und herfahren. An-
genommen, er schafft 10 Fahrten am Tag, dann
wire er nach 2 ¥2 Monaten fertig.

Bezogen auf das erzeugte Bohrlochvolumen
gehort die Unterquerung des Sheksna mit Si-
cherheit zu den gréften HDD Projekten tber-
haupt. 1,8om Bohrlochdurchmesser - eine Gro-
Benordnung aus dem begehbaren Rohrvor-
triebsbereich - iiber mehr als 1tkm unverrohrt
offen zu halten und zu stabilisieren, erfordert
neben dem richtigen technologischen Heran-
gehen auch eine hinsichtlich Austragvermo-
gen und Bohrlochstiitzung héchsten Anforde-
rungen entsprechende Bohrspiilung. Nur zur
Verdeutlichung: Selbst bei einer Pumprate von
2000 |/min bewegt sich die Spiilung im Rin-
graum beim Aufweiten auf 18oomm Durchmes-
ser nur mit 8ocm pro Minute. Um eine vom Rdu-
mer geloste Bodenprobe aus der Mitte der Boh-
rung (soom) iibertage in Augenschein nehmen
zu kdnnen, miisste man bei dieser Menge {iber
10 Stunden ununterbrochen pumpen. Diese
Zeit zuziiglich der technologisch erforderlichen
Unterbrechungen muss die Spiilung das gelo-
ste Bodenmaterial in Schwebe halten kdnnen.
Stromungsgeschwindigkeit ist hier, anders als
bei vielen kleinen HDD-Projekten und bei allen
Vertikalbohrungen von vernachldssigbarer Be-
deutung fiir den Austrag des erbohrten Mate-
rials. Was hier vor allem zahlt sind die Visko-
sitdt im untersten Schergefillebereich, die tat-
sdchliche Flie3grenze und das Gelstarkeverhal-
ten unmittelbar nach Unterbrechung der Zirku-
lation bis zum Wiederanfahren. Etwas, was den
Anforderungen entsprechend nur mit qualitativ
hochwertigen Bentoniten zu erreichen ist und
eine standige Kontrolle der relevanten Parame-
ter erfordert.

Bauausfiihrung

Die Ausfiihrung des Projektes erfolgte im Som-
mer 2007 und dauerte insgesamt 5 Monate.
Das Baugrundgutachten zeigte fiir dieses im
Grenzbereich des Machbaren liegende Horizon-
talbohrprojekt &duflerst schwierige, wechsel-
hafte geologische Verhiltnisse. Vorherrschend
waren stark plastische weiche bis harte Lehm-
bdden mit Ger6ll- und Kieseinschliissen von bis
zu 30%, Geschiebemergel mit Findlingen und
wasserfiihrende Sande und Schluffsande mit
Steineinlagerungen.

Um in dieser Geologie das Risiko einer Beschd-
digungen der Rohrumhiillung beim Einzug zu
minimieren, wurde die Gasleitung komplett
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Die Prime Drilling Bohranlage PD 450/150 AM ist mit einer Zugkraft von max. 450t und einem Drehmoment
von 150 kNm die leistungsstérkste Horizontalbohranlage in Russland.

mit Polypropylen (PP) umhiillt, die Nahtisolie-
rung erfolgte mit Schrumpfmanschetten vom
Typ ,,Dirax PP.

Die Bohrarbeiten wurden mit zwei Anlagen der
Fa. Prime Drilling ausgefiihrt. Fiir die Pilotboh-
rung und die 1. Aufweitstufe auf 5oomm kam
dabei eine Anlage PD 100/50 zum Einsatz, wel-
che eine Zugkraft von 100t und ein Drehmo-
ment von 5okNm bereitstellen kann.

Fiir die weiteren Aufweitstufen auf18oomm, die
Kalibrierfahrt und den Rohreinzug wurde dann

Radumer und Findlinge beim Austritt.

die Bohranlage PD 450/150 AM eingesetzt, mit
einer Zugkraft von max. 450t und einem Dreh-
moment von 150 kNm die leistungsstarkste Ho-
rizontalbohranlage in Russland.

Die Bohrspiilung wurde von der Fa. Phriko-
lat Drilling Specialties bereitgestellt, zum Ein-
satz kam das Produkt Bentonit W plus. Dieses
als Einsackprodukt speziell fiir Horizontalboh-
rungen konzipierte Bentonit konnte ohne wei-
tere Zusdtze die eingangs beschriebenen An-
forderungen erfiillen und auch der sehr wech-




gl Horizontalbohren

»Begehbarer* Rohrdurchmesser.

selhaften Geologie gerecht werden.

Fiir die Herstellung der Pilotbohrung mussten

folgende Erschwernisse beriicksichtigt werden:

- Das Auftreten von Interferenzen bei der Ma-
gnetfeld basierenden Ortung durch ein paral-
lel verlaufendes Fernleitungskabel.

- Eine sehr lange Teilstrecke der Bohrung un-
terhalb des Flusses: Errichtung eines kiinst-
lichen Magnetfeldes an der Oberfldche sehr
eingeschrédnkt und erschwert.

- Der groe Durchmesser und die grof3e Biege-
steifigkeit des Rohres: sehr genaue Einhal-
tung der geplanten Bohrachse erforderlich
(Radien!).

Fiir die Pilotbohrung wurde ein 5" x 4 ¥/2 IF Bohr-

strang mit Jetting-Assembly gewahlt. Die im

Vergleich zum sonst hiufig eingesetzten Uber-

waschsystem mit 3 2" Bohrgestdnge grofiere

Stabilitat des 5" Bohrstranges ermoglichte gro-

Bere Andruckkrédfte in den teilweise sehr harten

Bodenformationen.

Die Vermessung erfolgte mit dem in Russland

entwickelten System CHC-100, das nach Aus-

sage von VISMOS eine Reihe von Vorteilen ge-
geniiber vergleichbaren ausldndischen Syste-
men besitzt: hohere Genauigkeit, sehr kurze

Reaktionszeit und eine sehr hohe Ansprech-

empfindlichkeit beim Einsatz oberirdischer,

kiinstlich erzeugter Magnetfelder.

Die schwierigen geologischen Bedingungen

verursachten eine Reihe von Komplikati-

onen und Havarien. So verschliss z.B. bei der

Durchquerung der Uferbereiche, die durch Ein-

schliisse von Gerdll, Kies und Geschiebe (Find-

lingen) gekennzeichnet waren, das Bohrwerk-
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Mit Steinen gefiillter Raumer nach dem Ausbau.

zeug oft sehr schnell und musste mehrfach ge-
wechselt werden. Um den Bohrkanal im Start-
bereich zu sichern und zu stabilisieren, wurde
dieser Bereich auf ca. 250m Lange mit einem 13
3/8" Casing Strang iiberwaschen.

Bei der Aufweitung des Bohrlochs auf 16oomm
forderte der Raumer aus einer Tiefe von 12m
mehrere Findlinge mit Durchmessern zwischen
700 bis 120omm zu Tage. Der abschliefende
Raumvorgang auf 18oom fiihrte dann erwar-
tungsgemaf zu den groBten Problemen. Neben
dem starken Verschleifl des Raumers durch die
Steine kam es auch zu Gestdngebriichen vor
und hinter dem Raumer. Den starken Drehmo-
menten (bis 120 kNm) und Wechselbiegebean-
spruchungen beim Verkeilen des Rdaumers in
den Findlingen konnte selbst das 6 5/8" Bohr-
gestdnge nicht standhalten.

Um die Effektivitat und Sicherheit der Bohrar-
beiten zu verbessern, wurde die fiir die Pilot-
bohrung eingesetzte 100t Anlage auf der Ziel-
seite positioniert. lhre Aufgabe bei der Fortset-
zung der Aufweitarbeiten bestand darin, den
Bohrstrang auf Spannung zu halten und den
Raumer im Falle des Verkeilens kontrolliert zu-
riickzuziehen. Diese Vorgehensweise wurde
anschlieBend auch fiir den Rohreinzug prak-
tiziert. Dazu musste der 5" Bohrstrang zug-
kraftschliissig mit dem Rohrende DN 1400 ver-
bunden und einhergehend mit dem Fortschritt
beim Einziehenverlangertwerden. Beim Verkei-
len des Einziehrdumers konnte dieser auf diese
Weise in Intervallen von der Problemstelle zu-
riickgezogen und neu angesetzt werden.

Eine weitere technologische Herausforderung

war der fiir das 1400er Stahlrohr recht steile
Austrittswinkel von 6°. Auf Grund des sehr
grofen minimalen Biegeradius der Gasleitung
war hier eine besonders aufwendige Oberbo-
genkonstruktion erforderlich.

Um ein Rohr DN 1400 in solch komplizierter Ge-
ologie aufdieser Ldnge {iberhaupt einziehen zu
kdnnen, ist eine moglichst auftriebsneutrale
Ballastierung erforderlich. In diesem Fall wurde
die Befiillung so modifiziert, dass die Rohrlei-
tung beim Passieren der Uferbereiche Auftrieb
hatte und sich so oberhalb des Gerélls und der
Findlinge ihren Weg suchte, wédhrend sie im
Mittelteil der Bohrung auftriebsneutral bewegt
werden konnte.

Der Rohreinzug dauerte insgesamt 12 Stunden
und erforderte teilweise eine Zugkraft von 280 t.
Diese wurde in erster Linie durch das Passie-
ren der Uferbereiche mit den im Bohrkanal ver-
bliebenen Findlingen verursacht, fiihrte jedoch
auf Grund der zuvor erfolgreich durchgefiihrten
Kaliberfahrt und den zur Verfiigung stehenden
450t Zugkraft zu keinerlei Beunruhigung beim
Bohrmeister und den verantwortlichen Ingeni-
euren.

Unbemerkt von der HDD-Offentlichkeit und
relativ unspektakular haben die Mitarbeiter
des )V VISMOS/LLC ORION STROY in 5 Mona-
ten Bauzeit erfolgreich ein Horizontalbohrpro-
jekt realisiert, das in der Kombination von Boh-
rungslange und Rohrdurchmesser in neue Di-
mensionen vorstie3. Ganz nebenbei war es fiir
VISMOS bereits die 12. erfolgreiche Bohrung
zur Verlegung eines 56" Rohres.

Infos unter Email: info@phrikolat.de 1



