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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur halbautomatischen Justierung einer Handhabungseinrichtung, insbe-
sondere einer automatischen Handhabungseinrichtung, und eine zur Ausfiihrung des Verfahrens vorgesehene Vorrich-
tung.

[0002] Die Erfindung istim Zusammenhang mit Uberlegungen zur besseren Automatisierung von Vorgéngen auf einer
Bohranlage, namlich einer Bohranlage fur Tiefbohrungen, also zum Abteufen von Bohrungen auf fossile Energietrager
oder zur Nutzung von Geothermie usw., und auf Basis der alteren, noch nicht veréffentlichten deutschen Patentanmel-
dung 10 2010 060 823.8 vom 26.11.2010 entstanden.

[0003] Ein Beispiel fir eine beim Abteufen von Bohrungen zu positionierende Handhabungseinrichtung ist ein an sich
bekanntes Zangensystem, das zum Verbinden und zum Trennen von Gestangeelementen eines Bohrstrangs und/oder
eines sogenannten Casingstrangs mit als Casings bezeichneten Rohren zum Auskleiden des Bohrlochs vorgesehen
ist. Im Betrieb einer Bohranlage ist es mitunter erforderlich, z.B. zum Wechseln des Bohrkopfs, den gesamten Bohrstrang
aus dem Bohrloch zu entfernen. Dabei missen jeweils einzelne Gestangeelemente oder auch Gruppen von Gestange-
elementen, z.B. zwei oder bis zu drei Gestdngeelemente (sogenannte stands), jeweils vom Bohrstrang getrennt werden,
so dass dieser sukzessive weiter aus dem Bohrloch heraufgezogen werden kann.

[0004] Zur Verbesserung der Lesbarkeit der folgenden Beschreibung werden im Folgenden nur noch die Begriffe
Bohrstrang oder Bohrgestange verwendet. Dies allerdings ohne Verzicht auf eine weitergehende Allgemeinguiltigkeit,
so dass jede Verwendung des Begriffs Bohrstrang auch einen Casingstrang und jede Verwendung des Begriffs Bohr-
gestange auch ein oder mehrere Rohre (Casings) zum Auskleiden des Bohrlochs umfassen soll.

[0005] Zum Trennen eines solchen Bohrgesténges ist das Zangensystem vorgesehen und die Justierung des Zan-
gensystems in Bezug auf eine Verbindungsstelle des Bohrgesténges ist bisher manuell erfolgt. Dafiir wird das Zangen-
system zunachst tiber dem Bohrloch positioniert und fiir eine korrekte Ausrichtung in Bezug auf die zu I6sende Verbin-
dungsstelle ist eine geeignete Beweglichkeit des Zangensystems, z.B. eine translatorische Beweglichkeit, vorgesehen,
so dass in dieser Hinsicht eine manuelle Justierung des Zangensystems bis zum Erreichen der jeweiligen Hohe der
Verbindungsstelle erfolgt.

[0006] In der o.g. deutschen Patentanmeldung wird die Verwendung eines als Positionsanzeigevorrichtung fungie-
renden Laserpointers vorgeschlagen. Der Laserpointer erlaubt eine Schwenkbewegung in einer Ebene (Nickbewegung),
um je nach Position des Bohrstrangs jeweils unterschiedliche Héhen der Verbindungsstelle bezeichnen zu kénnen. Der
Laserpointer als Positionsanzeigevorrichtung wird auf die jeweilige Verbindungsstelle ausgerichtet und nach erfolgter
Positionierung wird die jeweilige Orientierung der Positionsanzeigevorrichtung bestétigt. Diese Orientierung der Positi-
onsanzeigevorrichtung wird aufgenommen und in Bewegungsdaten zur Positionierung des Zangensystems umgewan-
delt.

[0007] Die Verwendung eines Laserpointers ist jedoch mitunter problematisch. Fiir Gerate, die in explosionsgefahr-
deten Bereichen eingesetzt werden sollen, ist n@mlich Gblicherweise eine spezielle Zertifizierung erforderlich. Diese liegt
fur einfache und kostengulinstige und als Laserpointer verwendbare Strahlquellen noch nicht vor und ware auch nur mit
dem bei solchen ZertifizierungsmalRnahmen Ublichen Zeit- und Kostenaufwand erhaltlich.

[0008] Aus der WO 2007/061315 A1 ist eine L&sung bekannt, bei der eine Kamera entlang einer vertikalen Fihrung
beweglich ist und die Kamera solange aufwéarts oder abwarts bewegt wird, bis die Verbindungsstelle in einem mittels
der Kamera aufgenommenen Digitalbild erscheint. Aus der WO 2011/135311 A2 ist eine Lésung bekannt, bei der davon
ausgegangen wird, dass die Verbindungsstelle in einem mittels einer Kamera aufgenommenen Digitalbild mit Bildver-
arbeitungsalgorithmen automatisch erkennbar ist.

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht entsprechend darin, ein alternatives Verfahren und eine
alternative Vorrichtung anzugeben, mit dem/der eine Handhabungseinrichtung, also z.B. ein Zangensystem wie oben
erwahnt, halbautomatisch justiert werden kann, ohne dass der Eingriff oder eine Anwesenheit eines Bedieners am Ort
der jeweiligen Handhabungseinrichtung erforderlich ist, insbesondere darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzu-
geben, das bzw. die einen Laserpointer als Positionsanzeigevorrichtung und damit die Problematik der Zertifizierung
vermeidet.

[0010] In der US 4,468,959 wird ein Verfahren beschrieben, um eine Léange von miteinander kombinierten Bohrge-
stdngeelementen (stands) zu bestimmen.

[0011] In der US 2009/0314137 A wird ein Zangensystem zur Handhabung von Rohrgesténge beschrieben, wobei
eine Mdglichkeit zur Handhabung von Bohrgestange mit unterschiedlichen Durchmessern im Vordergrund steht.
[0012] AusderWO2009/148304 Aistein Verfahren zum Verschweiflen von Rohrsegmenten fiir Unterwasserpipelines
und konkret das Erkennen des Endes eines letzten Segments der Pipeline und eines damit zu verbindenden Endes
eines weiteren Rohrsegments beschrieben. Die dazu vorgesehene Messeinrichtung ist relativ zu den zu erfassenden
Enden der Rohrsegmente beweglich und die erfassten Daten dienen zur Ansteuerung einer Schweileinrichtung.
[0013] Die oben genannte Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einem Verfahren zur halbautomatischen Justierung
einer Handhabungseinrichtung, insbesondere einer automatischen Handhabungseinrichtung, mit den Merkmalen des
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Anspruchs 1 gel6st. Dazu ist vorgesehen, dass bei einem solchen Verfahren mit einer ortsfesten und hinsichtlich ihrer
Ausrichtung fixierten Kamera ein Abschnitt des Bohrstrangs erfasst wird und ein mit der Kamera von dem Bohrstrang
aufgenommenes Bild auf einem Bildschirm angezeigt wird. In dem Bild wird sodann eine Verbindungsstelle zwischen
zwei Gestangeelementen des Bohrstrangs markiert. Dies erfolgt, indem eine dafiir vorgesehene Markierung mit der
Verbindungsstelle zur Deckung gebracht oder zumindest im Wesentlichen zur Deckung gebracht wird. Eine Position
der Markierung in dem Bild wird abschlieRend in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung
umgewandelt. Mit diesen Bewegungsdaten, zum Beispiel einer aus der Position der Markierung abgeleiteten Hohenin-
formation, kann schlieRlich eine Positionierung der Handhabungseinrichtung, insbesondere eines Zangensystems als
Handhabungseinrichtung, erfolgen. Dazu wird zum Beispiel ein Abschluss des Vorgangs des Markierens der Verbin-
dungsstelle bestatigt. Die im Zeitpunkt der Bestatigung gegebene Position der Markierung wird festgehalten und in Form
eines Positionswerts flir eine weitere Verarbeitung zur Verfligung gestellt. Der so ermittelte Positionswert kann anschlie-
Rend in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung umgewandelt werden. Anhand dieser Bewe-
gungsdaten kann als Handhabungseinrichtung ein Zangensystem in Bezug auf die Verbindungsstelle automatisch po-
sitioniert und eine Steuerung des Zangensystems aktiviert oder zur Aktivierung freigeschaltet werden. Die Aktivierung
des Zangensystems umfasst dann nachfolgende Schritte, mit denen die Gestangeelemente an der Verbindungsstelle
getrennt werden.

[0014] Dieses Verfahren kommt speziell zur Verwendung auf einer Bohranlage, also einer Bohranlage zum Abteufen
von Tiefbohrungen, in Betracht, so dass der oben erwahnte Bediener einer solchen Bohranlage, z.B. ein Bohrmeister,
der seine Aufgaben Ublicherweise von einem als Kabine ausgebildeten Flhrerstand (der Drillerkabine) verrichtet, in
einfacher und unkomplizierter Art und Weise fiir eine korrekte Positionierung der Handhabungseinrichtung und damit
fur eine schnelle und reibungslose Aufteilung des Bohrstrangs sorgen kann.

[0015] Genauso wie fir eine Aufteilung des Bohrstrangs ist der hier vorgestellte Ansatz auch beim Verbinden von
Gestangeelementen (Bohrstangen oder Casings) mit dem Bohr- oder Casingstrang verwendbar. Wenn sich namlich
das jeweils oberste Segment des Bohrstrangs dem Drillfloor ndhert, muss ein neues Gestangeelement mit dem Bohr-
strang kombiniert werden. Dafiir wird mit einer Bohreinrichtung, zum Beispiel einem sogenannten Topdrive, oder einem
sogenannten Pipe Manipulator - zusammenfassend als Bohreinrichtung bezeichnet - ein neues Gestéangeelement geholt
und oberhalb des Bohrstrangs positioniert um dann mit dem Zangensystem mit dem Bohrstrang verbunden zu werden.
Dabei sind Vertikalbewegungen der Bohreinrichtung erforderlich, um das neue Gestangeelement vertikal Gber dem
Bohrstrang aufzurichten und um das untere Ende des neuen Gesténgeelements in die Nahe des Bohrstrangs oder in
Kontakt mit dem Bohrstrang zu bringen. Vor allem diese letzte Vertikalbewegung kann automatisiert werden, wenn die
vertikale Position des oberen Endes des Bohrstrangs bekannt ist. Die vertikale Position des oberen Endes des Bohr-
strangs kann genauso wie eine Verbindungsstelle zwischen zwei Gestangeelementen in einem von dem jeweiligen
Abschnitt des Bohrstrangs aufgenommenen Bild markiert werden. Die vertikale Position des oberen Endes des Bohr-
strangs kann dann in Bewegungsdaten fiir eine Bohreinrichtung der oben genannten Art umgewandelt werden. Danach
kann die Bohreinrichtung mit dem neuen Gestangeelement automatisch an das obere Ende des Bohrstrangs heranfah-
ren, also das neue Gestangeelementin Richtung auf das obere Ende des Bohrstrangs absenken. Mit der jetzt bekannten
vertikalen Position des oberen Ende des Bohrstrangs kann dies in einem ausreichenden Abstand vom oberen Ende
des Bohrstrangs mit hoher Geschwindigkeit erfolgen, die dann in der Nahe des oberen Endes des Bohrstrangs fir eine
genaue Positionierung reduziert wird (Schleichgang). Eine solche Bohreinrichtung ist insoweit ein weiteres Beispiel fir
nach dem hier beschriebenen Ansatz justierbare Handhabungseinrichtungen. Das obere Ende des Bohrstrangs stellt
eine mogliche Verbindungsstelle mit einem neuen Gestéangeelement dar und sobald das neue Gestédngeelement mit
dem Bohrstrang kombiniert ist, befindet sich an der jeweiligen Position eine tatsachliche Verbindungsstelle. Daher
rechtfertigt sich auch, wenn fir den weiteren Verlauf der Beschreibung angenommen wird, dass jede Verwendung des
Begriffs Verbindungsstelle auch solche potentiellen Verbindungsstellen einschlief3t.

[0016] Die oben genannte Aufgabe wird auch mit einer Vorrichtung zur halbautomatischen Justierung einer Handha-
bungseinrichtung, insbesondere einer automatischen Handhabungseinrichtung, mit den Merkmalen des zweiten unab-
hangigen Anspruchs gelést. Dazu ist vorgesehen, dass die Vorrichtung Mittel zur Ausfiihrung des Verfahrens oder seiner
Ausgestaltungen, insbesondere eine Kamera sowie Mittel zum Bestatigen einer Position der Markierung in dem von der
Kamera aufgenommenen Bild und Mittel zum Erfassen einer Position der Markierung in dem Bild sowie Mittel zur
Umwandlung der erfassten Position in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung, umfasst.
[0017] Einzelne Vorteile des hier beschriebenen Ansatzes bestehen darin, dass auf einen Laserpointer als Positions-
anzeigevorrichtung verzichtet werden kann. Indem die Kamera ortsfest positioniert und auch in ihrer Ausrichtung fixiert
ist, sind auch keine Aktoren erforderlich, mit denen eine Kamera etwa in einer Ebene schwenkbar ware. Ein als Aktor
verwendbarer Motor hat im Zusammenhang mit der oben bereits beschriebenen Problematik, in explosionsgefahrdeten
Bereichen nur entsprechend zertifizierte Gerate einsetzen zu kdnnen, den Nachteil, dass solche Motoren teuer sind.
Auch eine alternativ zu einem zertifizierten Motor mégliche Kapselung eines nicht zertifizierten Motors in einem zertifi-
zierten Gehause ist aufwendig und stellt aufgrund des zusétzlich erforderlichen zertifizierten Gehauses keine oder
allenfalls eine minimale Mdéglichkeit zur Kosteneinsparung dar. Diese Kostenproblematik wird mit der ortsfesten und in
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ihrer Ausrichtung fixierten Kamera umgangen. Zudem sind bei einer solchen Anbringung der Kamera keine Lager oder
dergleichen erforderlich, so dass Verschleillteile entfallen und der Wartungsaufwand reduziert ist.

[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Dabei verwendete Riick-
beziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des
jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbsténdigen, gegenstandlichen
Schutzes fur die Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen. Des Weiteren istim Hinblick
aufeine Auslegung der Anspriiche bei einer ndheren Konkretisierung eines Merkmals in einem nachgeordneten Anspruch
davon auszugehen, dass eine derartige Beschrankung in den jeweils vorangehenden Anspriichen nicht vorhanden ist.
[0019] Beieiner Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass der Bediener in dem Bild die Verbindungsstelle
zwischen zwei Gestédngeelementen des Bohrstrangs mittels einer in dem Bild beweglichen Markierung bezeichnet (mar-
kiert). Als Markierung kommt dabei eine in dem Bild bewegliche horizontale Linie in Betracht. Diese horizontale Linie
wird in dem Bild vertikal bewegt, bis eine Deckung oder eine ausreichende Deckung mit der Verbindungsstelle zweier
Gestangeelemente erreicht ist. Die damit erreichte vertikale Position der Markierung kann in Bewegungsdaten zur
Justierung der Handhabungseinrichtung umgewandelt werden. Diese Ausfiihrungsform des Verfahrens hat den Vorteil
einer leichten Umsetzbarkeit. Die Kamera nimmt genau ein Bild von dem Bohrstrang auf und in diesem Bild wird die
Markierung bewegt. Zur Ausfiihrbarkeit dieses Aspekts der Erfindung ist lediglich erforderlich, dass der von dem Bild
erfasste Abschnitt des Bohrstrangs durch die Kamera mit einer ausreichend hohen Auflésung aufgenommen wird, so
dass sich in dem aufgenommenen Bild eine ausreichende Detailtiefe ergibt, die es erlaubt, eine Verbindungsstelle
zwischen zwei Bohrgestédngeelementen zu erkennen und die Markierung mit dieser Verbindungsstelle zur Deckung zu
bringen.

[0020] Um im Folgenden Formulierungen wie "Markieren mit einer Markierung" zu vermeiden, wird ausgehend von
der oben beschriebenen Ausfihrungsform, bei der eine horizontale Linie als Markierung fungiert, im Folgenden die
Markierung im Hinblick auf eine bessere Lesbarkeit des Textes, aber ohne Verzicht auf eine weitergehende Allgemein-
gultigkeit, als Liniencursor bezeichnet. Fiir eine Auslegung des Begriffs Liniencursor gilt aber nach wie vor, dass damit
jede Form einer am Bildschirm vom sonstigen Bildinhalt unterscheidbaren Markierung gemeint ist.

[0021] Bei einer alternativen Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass dem Bediener ein Ausschnitt des
aufgenommenen Bildes angezeigt wird und dass der Bediener die Verbindungsstelle zwischen zwei Gestdngeelementen
des Bohrstrangs markiert, indem der Ausschnitt relativ zu dem aufgenommenen Bild bewegt wird. Dieser Aspekt der
Erfindung berticksichtigt, dass heute auch fir den industriellen Einsatz geeignete Kameras verfligbar sind, die Digital-
bilder mit einer sehr hohen Aufldsung erzeugen kénnen; bei acht Megapixel zum Beispiel 3.264 x 2.448 Bildpunkte
(Pixel), bei 14 Megapixel zum Beispiel 4.536 x 3.024 Bildpunkte. Solche Bilddimensionen und zukiinftig zu erwartende
noch hoéhere Bilddimensionen lassen sich auf Ublichen Bildschirmen nur darstellen, wenn das Bild mit einem Verlust
der dargestellten Detailtiefe verkleinert wird. Ein Verlust an Detailtiefe ist jedoch mitunter problematisch, wenn es wie
hier darum geht, vergleichsweise kleine Einzelheiten sicher zu erkennen. Die Verbindungsstelle zweier Gestangeele-
mente erscheint in dem aufgenommenen Bild im weitesten Sinne wie eine horizontale Linie. Eine zur Darstellung eines
Bildes auf einem Bildschirm vorgenommene Verkleinerung des jeweils aufgenommenen Bildes kann demnach dazu
flihren, dass eine solche Linie nicht mehr oder nicht mehr sicher erkennbar ist. Indem auf dem Bildschirm nicht das
gesamte aufgenommene Bild, sondern jeweils nur ein Ausschnitt dargestellt wird, I&sst sich dieses Problem vermeiden.
Die Darstellung des Ausschnitts ist dabei bevorzugt auf die Auflésung des jeweiligen Bildschirms abgestimmt. Wenn
dieser eine Auflésung von zum Beispiel 1.024 x 768 Bildpunkten erlaubt, sind dadurch die Ausmafle des Ausschnitts
vorgegeben. Dies fiihrt dazu, dass innerhalb des Ausschnitts jedes sognannte Pixel des aufgenommenen Bildes durch
genau ein Pixel des Bildschirms dargestellt wird. Sdmtliche aufgenommenen Details des Bildes sind damit auch am
Bildschirm darstellbar. Ein Verlust an Detailtiefe ergibt sich nicht. Weil allerdings die gesuchte Verbindungsstelle zwischen
zwei Gestédngeelementen in jedem Abschnitt des aufgenommenen Bildes liegen kann, lasst sich der jeweils dargestellte
Ausschnitt relativ zu dem aufgenommenen Bild bewegen. Eine fir den Bediener besonders praktische Ausfiihrungsform
besteht dabei darin, dass der dargestellte Ausschnitt eine fixe Markierung, zum Beispiel in Form einer horizontalen Linie
(Liniencursor) in der Bildmitte, aufweist und dass zum Markieren einer erkannten Verbindungsstelle zwischen zwei
Gestangeelementen der Ausschnitt relativ zu dem Gesamtbild so bewegt wird, bis der ortsfeste Liniencursor und die im
Bild dargestellte Verbindungsstelle zur Deckung gebracht sind. Dies hat den Vorteil, dass eine geeignete Bewegung
des Ausschnitts zur Bezeichnung der Verbindungsstelle ausreicht. Die ansonsten ebenfalls mégliche Bewegung des
Ausschnitts so lange, bis dieser die Verbindungsstelle zwischen zwei Gestangeelementen erfasst und eine anschlie-
Rende Verschiebung eines Liniencursors innerhalb des Ausschnitts bedeutet zwei unabhangige Positionierungsvorgan-
ge und es besteht die Erwartung, dass zwei unabhangige Positionierungsvorgange mehr Zeit beanspruchen als die
Bewegung eines Ausschnitts mit einem ortsfesten Liniencursor relativ zu dem Gesamtbild.

[0022] Bei einer Ausfliihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass eine Position des Liniencursors in dem Bild
auf Basis eines Abstands zwischen der Kamera und dem Bohrstrang in Bewegungsdaten zur Positionierung der Hand-
habungseinrichtung umgewandelt wird. Die Ermittlung von Bewegungsdaten fiir die Handhabungseinrichtung ist damit
auf einfache trigonometrische Verhaltnisse in einem rechtwinkligen oder einem allgemeinen Dreieck zurtickgefiihrt. Zur
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Kalibrierung ist lediglich eine Ermittlung des Abstands zwischen dem Anbringungsort der Kamera und dem Bohrstrang
notwendig.

[0023] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass eine Position des Liniencursors
in dem Bild auf Basis einer Korrelationstabelle in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung
umgewandelt wird. In einer solchen Korrelationstabelle kann im Rahmen einer Kalibrierung hinterlegt werden, welche
Héhe am Bohrstrang zum Beispiel durch die unterste und die oberste Zeile des Bildes erfasst wird. Durch Interpolation
kann dann zu jeder Zeile des Bildes ein korrespondierender Héhenwert ermittelt werden. Genauso kann auf dieser Basis
zu einer Position des Liniencursors ein korrespondierender Héhenwert ermittelt werden. Der jeweils ermittelte Hohenwert
kann zur Ansteuerung der Handhabungseinrichtung verwendet werden.

[0024] Zur Bewegung und Positionierung des Liniencursors kommt ein Bedienelement nach Art eines Trackballs oder
dergleichen in Betracht. Zudem kommt in Betracht, dass als Bedienelement eine Bedieneinrichtung verwendet wird, die
an einem Steuerstand, z.B. in einer Kabine des Bohrmeisters, bereits vorhanden ist und dort fiir andere Steuerungs-
oder Positionieraufgaben verwendet wird, zum Beispiel ein sogenannter Meisterschalter. Dann kann durch Umschalten
auf die Funktionalitdt zur halbautomatischen Justierung einer Handhabungseinrichtung die bereits vorhandene Bedie-
neinrichtung als Bedienelement zur Bewegung und Positionierung des Liniencursors wirksam werden.

[0025] Auf Basis der Position der Markierung in dem Bild und daraus erhaltlicher Bewegungsdaten zur Positionierung
einer Handhabungseinrichtung ist die Handhabungseinrichtung relativ zu der Verbindungsstelle automatisch justierbar
und eines diesbezugliche Fortbildung des Verfahrens und seiner Ausgestaltungen besteht darin, dass die jeweilige
Handhabungseinrichtung automatisch relativ zu der Verbindungsstelle justiert wird.

[0026] Als Handhabungseinrichtung kann ein Zangensystem zum Trennen zweier Gestangeelemente, aber auch ein
sogenannter Topdrive oder ein sogenannter Pipe Manipulator relativ zu der Verbindungsstelle justiert werden. Wenn
mit einem Topdrive, einem Pipe Manipulator oder dergleichen ein neues Gestangeelement relativ zu einem oberen
Ende des Bohrstrangs als markierter Verbindungsstelle justiert wird, ist der hier vorgestellte Ansatz nicht nur bei Ausbauen
von Gesténgeelementen und Aufteilen des Bohrstrangs, sondern auch beim Einbauen von Gestédngeelementen, also
dem Kombinieren neuer Gestangeelemente mit dem im Bohrloch befindlichen Bohrstrang verwendbar.

[0027] Wenn als Handhabungseinrichtung eine Bohreinrichtung, insbesondere ein Topdrive, ein Pipe Manipulator
oder dergleichen, fungiert, ist bei einer Ausfiihrungsform eines Verfahrens zur Ermittlung von Bewegungsdaten fiur die
notwendigen Justiervorgange oder fiir die automatisehe Ausfiihrung der fiir die Justierung erforderlichen Bewegungen
oder Bewegungsablaufe vorgesehen, dass die Justierung des neuen Gestédngeelements zunachst mit einer ersten
vorgegebenen oder vorgebbaren Geschwindigkeit und unterhalb eines vorgegebenen oder vorgebbaren Abstands des
neuen Gestdngeelements zum oberen Ende des Bohrstrangs mit einer im Vergleich zur ersten Geschwindigkeit redu-
zierten, vorgegebenen oder vorgebbaren zweiten Geschwindigkeit erfolgt. Die erste Geschwindigkeit kann vergleichs-
weise hoch gewahlt werden, damitdas Einbauen neuer Gestangeelemente so schnell wie méglich ablaufen kann. Zudem
kann aufgrund der bekannten vertikalen Position des oberen Endes des Bohrstrangs auch bei einer hohen Geschwin-
digkeit eine Kollision des neuen Gestdngeelements mit dem oberen Ende des Bohrstrangs ausgeschlossen werden, so
dass ansonsten zu besorgende Beschadigungen sicher vermieden werden. Flr die genaue Positionierung des neuen
Gestangeelements in Bezug auf das obere Ende des Bohrstrangs kann anschlielend auf die geringere zweite Ge-
schwindigkeit, also eine Art Schleichgang, umgeschaltet werden.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform eines Verfahrens zum Verbinden von Bohrgestangeelementen mit
dem Bohrstrang beriicksichtigt, dass im Bohrstrang normalerweise Flissigkeit, insbesondere Spllflissigkeit mit Bohr-
rickstanden, steht. Dann kann das freie Gewinde des das obere Ende des Bohrstrangs bildenden Gesténgeelements
nicht gereinigt werden. Ublicherweise ist neben der Reinigung auch eine Fettung (zum Beispiel mit dem sogenannten
drill dope) vorgesehen oder erforderlich. Um zumindest die Reinigung, ggf. die Reinigung und die anschlieRende Fettung,
vornehmen zu kdnnen, ist notwendig, dass ein Teil der im Bohrstrang stehenden Flussigkeit entfernt wird. Dafiir kommt
bisher ein Verdrangungskorper zum Einsatz, der in das obere Ende des Bohrstrangs eingeflihrt und anschlieRend wieder
entnommen wird. Dabei wird aus dem Bohrstrang ein Teil der dort stehenden Flissigkeit verdrangt, so dass nach der
Entnahme des Verdrangungskoérpers das Gewinde gereinigt und/oder gefettet werden kann. Auch dieser Vorgang lasst
sich auf Basis des hier beschriebenen Ansatzes automatisieren. Wenn die Position der Oberkannte des Bohrstrangs
bekannt ist, kann diese auch in Bewegungsdaten zur automatischen Positionierung einer Handhabungseinrichtung mit
einem Verdrangungskdorper relativ zum oberen Ende des Bohrstrangs als markierter Verbindungsstelle umgewandelt
werden, so dass der Verdrangungskdrper mit der Handhabungseinrichtung automatisch zum Verdrangen von Flissigkeit
aus dem Bohrstrang in das obere Ende des Bohrstrangs eingefiihrt wird und die Handhabungseinrichtung nach der
automatischen Entnahme des Verdrangungskérpers aus dem Bohrstrang anschlieRend aus dem Bereich des Bohr-
strangs wegbewegt wird.

[0029] Beide automatischen Positioniervorgdnge lassen sich auch zu einem automatischen Bewegungsablaufanhand
einer bekannten vertikalen Position der Oberkante des Bohrstrangs kombinieren: Dann erfolgt vor der Justierung des
neuen Bohrgestangeelements in Bezug auf den im Bohrloch befindlichen Bohrstrang eine automatische Verdrangung
von Flissigkeit aus dem Bohrstrang mit Hilfe des automatisch mit einer entsprechenden Handhabungseinrichtung be-
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wegten Verdrangungskoérpers, ggf. auch eine anschlielende automatische Reinigung und/oder Fettung mit derselben
Handhabungseinrichtung oder einer ein Reinigungswerkzeug fiihrenden Handhabungseinrichtung und anschlieRend
automatisch die Justierung des neuen Bohrgestangeelements in Bezug auf das obere Ende des Bohrstrangs.

[0030] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Einander
entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0031] Das oder jedes Ausfiihrungsbeispiel ist nicht als Einschrédnkung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im
Rahmen der vorliegenden Offenbarung auch Abanderungen und Modifikationen méglich, die zum Beispiel durch Kom-
bination oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den im allgemeinen oder speziellen Beschreibungsteil be-
schriebenen sowie in den Ansprichen und/oder der Zeichnung enthaltenen Merkmalen oder Verfahrensschritten fir
den Fachmann im Hinblick auf die L6sung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fiihren, auch soweit sie Prif- und
Arbeitsverfahren betreffen.

[0032] Es zeigen

Fig. 1  eine schematisch vereinfachte Darstellung einzelner Teile einer Bohranlage, namlich einen Bohrstrang und
eine Kamera zur Aufnahme eines Digitalbilds von einem Abschnitt des Bohrstrangs,

Fig. 2 bis
Fig. 4  ein von der Kamera aufgenommenes Bild mit einem in dem Bild als Markierung fungierenden Liniencursor,

Fig. 5 eine Darstellung zur Erlauterung einer Ermittlung einer Positionsinformation fiir eine Handhabungseinrichtung
anhand einer Position der Markierung relativ zu dem von der Kamera aufgenommenen Bild sowie

Fig.6 und

Fig. 7 ein Zangensystem als Beispiel fir eine anhand des von der Kamera aufgenommenen Bildes positionierbare
Handhabungseinrichtung in zwei Betriebszustanden.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch stark vereinfacht einen Bohrstrang 10 einer selbst nicht ndher dargestellten, aber an
sich bekannten Bohranlage. Von dem Bohrstrang 10 sind die Enden zweier Gestdngeelemente 12 dargestellt. Die
Gestangeelemente 12 sind in an sich bekannter Art und Weise durch Verschrauben verbunden. Damit ergibt sich eine
Verbindungsstelle 14 im Bereich einer Kontaktstelle zweier Muffen 16 jeweils eines Gestéangeelements 12. Die Verbin-
dungsstelle 14 wird in der Fachterminologie auch als Tooljointtrennstelle bezeichnet.

[0034] Des Weiteren zeigt Fig. 1 schematisch stark vereinfacht einen Steuerstand 18 (Drillerkabine) zur Bedienung
der Bohranlage oder einzelner Aggregate der Bohranlage.

[0035] Ublicherweise umfasst ein solcher Steuerstand 18 eine Vielzahl von Anzeigen und Bedienelementen, mit denen
der jeweilige Bediener, also z.B. der Bohrmeister, auf den Betrieb der Bohranlage Einfluss nehmen kann oder mit denen
der Bediener Uber den Status der Bohranlage und/oder des Bohrvorgangs informiert wird. Solche Einzelheiten sind aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Dargestellt sind demgegeniiber eine Kamera 20 und ein mit gestrichelten
Linien verdeutlichter Erfassungsbereich 22 der Kamera 20. Die Kamera 20 ist hier leicht schrag gestellt gezeigt. Die
konkrete Ausrichtung der ortsfest angebrachten Kamera 20 kann dem Einzelfall Giberlassen bleiben. Wesentlich ist nur,
dass ein erwarteter Ort der Verbindungsstelle 14 in den Erfassungsbereich 22 fallt. Wenn dies gewabhrleistet ist, kann
bei der ohnehin ortsfest angebrachten Kamera 20 auch deren Ausrichtung fixiert werden, so dass im Betrieb sowohl
die Position der Kamera 20 wie auch deren Ausrichtung fix und unveranderlich sind. Im Ubrigen kann die Kamera 20
auch auflerhalb des Steuerstands 18 an jeder sonst geeigneten Stelle auf dem sogenannten Drillfloor angebracht sein.
[0036] Zur Markierung der Verbindungsstelle 14 sind ein hier als Trackball dargestelltes Bedienelement 24 und ein
Bildschirm 26 gezeigt. Deren Verwendung und die eigentliche Markierung der Verbindungsstelle 14 werdenim Folgenden
mit weiteren Details néher erlautert.

[0037] Fig. 2 zeigt den Bildschirm 26 in einer schematisch vereinfachten Darstellung und als Beispiel eine Anzeige-
einheit allgemeiner Art. Auf dem Bildschirm 26 wird ein von der Kamera 20 aufgenommenes Bild 28 dargestellt. Die von
dem Bild 28 umfassten Einzelheiten entsprechen denjenigen Teilen und Elementen der Bohranlage, die in den Erfas-
sungsbereich 22 der Kamera 20 fallen. Jedenfalls werden in dem Bild 28 ein Teil des Bohrstrangs 10 mit den Enden
zweier Gestangeelemente 12 und der sich dazwischen ergebenden Verbindungsstelle 14 dargestellt. Die tatsachliche
Hoéhe der Verbindungsstelle 14 kann beim segmentweisen Herausziehen des Bohrstrangs 10 variieren. Damit variiert
auch die Position der Darstellung der Verbindungsstelle 14 in dem von der Kamera 20 aufgenommenen Bild 28.
[0038] Durch Betatigen des Trackballs oder eines sonst geeigneten Bedienelements 24 kann eine vertikale Position
eines Liniencursors 30 in dem Bild 28 beeinflusst werden. Die Veranderbarkeit der vertikalen Position des Liniencursors
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30 ist durch die beiden Blockpfeile veranschaulicht, die selbst nicht Teil des auf dem Bildschirm 26 dargestellten Bildes
28 sind.

[0039] Zum Darstellen einer Bewegung des Liniencursors 30 in Abhangigkeit von Bedienhandlungen am jeweiligen
Bedienelement 24 ist eine Steuereinheit 32 mit einem Mikroprozessor 34 oder dergleichen und einem Speicher 36
vorgesehen. In den Speicher 36 ist ein Computerprogramm 38 geladen, das durch den Mikroprozessor 34 ausfiihrbar
ist und im Betrieb der Steuereinheit 32 durch den Mikroprozessor 34 ausgefiihrt wird.

[0040] Unter Kontrolle des Computerprogramms 38 wird mit der Kamera 20 ein Bild 28 eines Teils des Bohrstrangs
10 aufgenommen und auf dem Bildschirm 26 dargestellt (dies ist durch den ersten abwarts gerichteten Pfeil von der
Steuereinheit 32 zum Bildschirm 26 verdeutlicht). Weiterhin unter Kontrolle des Computerprogramms 38 wird ein vom
Bedienelement 24 erhaltliches Positionssignal empfangen und ausgewertet (dies ist durch den aufwarts gerichteten
Pfeil vom Bedienelement 24 zur Steuereinheit 32 verdeutlicht). In Abh&ngigkeit von diesem Positionssignal erfolgt eine
Darstellung des Liniencursors 30 als Teil des Bildes 28, wobei die dargestellte Position des Liniencursors 30 durch
Bedienhandlungen am Bedienelement 24 beeinflussbar ist (dies ist durch den zweiten abwarts gerichteten Pfeil von der
Steuereinheit 32 zum Bildschirm 26 verdeutlicht).

[0041] Sobald durch Bedienhandlungen am Bedienelement 24 der Liniencursor 30 mit der im Bild 28 dargestellten
Position der Verbindungsstelle 14 zur Deckung gebracht ist, kann die resultierende vertikale Position des Liniencursors
30 in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung umgewandelt werden.

[0042] Fig. 3 zeigt in Verbindung mit Fig. 4 eine alternative Ausfiihrungsform des Verfahrens. Anders als bei der in
Fig. 2 dargestellten Situation wird das von der Kamera 20 aufgenommene Bild 28 nicht komplett am Bildschirm 26
dargestellt, sondern die Darstellung am Bildschirm 26 beschrankt sich auf einen Ausschnitt 40 (Fig. 4).

[0043] Fig. 4 zeigt das von der Kamera 20 gemaR dem jeweiligen Erfassungsbereich 22 (Fig. 1) aufgenommene Bild
28. Dieses aufgenommene Bild 28 ist mit dem am Bildschirm 26 dargestellten Bild nicht identisch. Am Bildschirm 26
wird nur ein Ausschnitt 40 aus dem aufgenommenen Bild 28 gezeigt. Das bei dieser Ausfiihrungsform am Bildschirm
26 dargestellte Bild beschrankt sich auf die von dem Ausschnitt 40 jeweils umfassten Bildinformationen. Der Ausschnitt
40 ist allerdings - wie dies in Fig. 4 mit den nach unten und nach oben weisenden Blockpfeilen angedeutet ist - relativ
zu dem von der Kamera 20 aufgenommenen Bild 28 beweglich, so dass von diesem nach einer zum Beispiel vertikalen
Bewegung andere Bildinformationen umfasst sind. Der Ausschnitt 40 l&sst sich auf dem von der Kamera 20 aufgenom-
menen Bild 28 hin und her schieben, so dass auf diese Weise bestimmbar ist, welcher Teil des von der Kamera 20
aufgenommenen Abschnitts des Bohrstrangs 10 am Bildschirm 26 erscheint.

[0044] Fig. 3 zeigt insoweit exemplarisch als am Bildschirm 26 dargestelltes Bild 28 die von dem Ausschnitt 40 ent-
sprechend dessen momentaner Position umfassten Bildinformationen. Die Darstellung des Ausschnitts 40 umfasst eine
Darstellung des Liniencursors 30 in einer fixen relativen Position zu dem Ausschnitt, beispielsweise in der Mitte des
Ausschnitts 40. Mit einer Verschiebung des Ausschnitts 40 relativ zu dem von der Kamera 20 aufgenommenen Ge-
samtbild verschiebt sich damitauch der Liniencursor 30 relativ zu den von dem Ausschnitt 40 umfassten Bildinformationen
und relativ zu dem von der Kamera 20 aufgenommenen Gesamtbild. Die Verschiebung des Ausschnitts 40 erfolgt
solange, bis eine Position des Ausschnitts 40 relativ zu dem von der Kamera 20 aufgenommenen Gesamtbild erreicht
ist, bei der der Liniencursor 30 mit der Darstellung der Verbindungsstelle 14 zur Deckung gebracht ist.

[0045] Sobald die Positionierung des Liniencursors 30 abgeschlossen ist, entweder durch direkte Bewegung (Fig. 2)
oder durch indirekte Bewegung mit dem Ausschnitt 40 (Fig. 3, Fig. 4), kann der Bediener die aktuelle Position des
Liniencursors 30 bestatigen. Dafir umfasst das Bedienelement 24 zum Beispiel eine entsprechende Taste oder der-
gleichen. Jede andere denkbare Art der Bestatigung ist alternativ oder zusatzlich ebenso mdglich.

[0046] Nachdem die Position des Liniencursors 30 aufgenommen worden ist, kdnnen dabei gewonnene Daten in
Bewegungsdaten fiir eine Handhabungseinrichtung umgewandelt werden. Als Ergebnis einer solchen Umwandlung
kommen insbesondere Koordinaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung in Betracht.

[0047] Im Falle einer Bohranlage und einer Markierung einer Verbindungsstelle 14 zwischen zwei Gestédngeelementen
12 liegt eine x-Koordinate und eine y-Koordinate mit der bekannten Position des Bohrstrangs 10, namlich tGber dem
Bohrloch, fest. Die vertikale Position des Liniencursors 30 gibt also ein Maf fiir die dritte Raumkoordinate, also ein Maf}
fur eine Hohe iber einem auch als Drillfloor bezeichneten Boden- oder Arbeitsflachenniveau an. Die Berechnung der
zugehdrigen z-Koordinate aus der vertikalen Position des Liniencursors 30 ist als Ergebnis einfacher Berechnungen
erhaltlich.

[0048] Eine einfache Mdglichkeit zur Bestimmung dieser dritten Raumkoordinate ist anhand der Darstellung in Fig. 5
veranschaulicht. Fig. 5 zeigt zum Einen auf der rechten Seite einen Abschnitt des Bohrstrangs 10 und zum Anderen auf
der linken Seite das davon mit der Kamera 20 aufgenommene Bild 28. Der reale Bohrstrang 10 und der innerhalb des
Erfassungsbereichs 22 der Kamera 20 aufnehmbare Teil kann im Rahmen eines Kalibrierungsvorgangs vermessen
werden. Dabei kdnnen zum Beispiel eine Hohe einer untersten Kante und einer obersten Kante des Erfassungsbereichs
22 ermittelt werden. Diese Positionen sind in der Darstellung in Fig. 5 symbolisch mit h1 bzw. h2 bezeichnet. Das von
der Kamera 20 aufgenommene Bild 28 ist ein Digitalbild und Digitalbilder sind bekanntlich aufgrund der matrixartigen
Struktur der bei Digitalkameras verwendeten Sensoren in Zeilen und Spalten organisiert. Ein Digitalbild 28 hat bei einer
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einfachen Kamera 20 zum Beispiel 768 Zeilen. Die unterste Zeile des Digitalbildes 28 stellt die untere Kante des Erfas-
sungsbereichs 22 bildlich dar. Die oberste Zeile des Digitalbildes 28 stellt entsprechend die obere Kante des Erfas-
sungsbereichs 22 bildlich dar. Die unterste Zeile kann symbolisch mit y1 und die oberste Zeile symbolisch mit y2
bezeichnet werden. Der tatsachliche Wert dieser Bezeichner ist dann - je nach Aufldsung des Bildes 28 - zum Beispiel
"1" bzw. "768".

[0049] Die Zahlenwerte der oben erwdhnten Bezeichner kénnen in einer Korrelationstabelle 42, die als Datenstruktur
im Speicher 36 der Steuereinheit 32 angelegt ist, abgelegt werden (in der Darstellung in Fig. 5 sind jeweils nur die
symbolischen Bezeichner gezeigt). Die Korrelationstabelle 42 kann weitere Zeilen umfassen, um zum Beispiel fur eine
noch bessere Linearisierung der anhand der Korrelationstabelle 42 vorgenommenen Interpolation zu sorgen. Wenn
nach Abschluss der Positionierung des Liniencursors 30 dessen vertikale Position in dem Bild 28 ermittelt wird, entspricht
die jeweilige vertikale Position derjenigen Zeile des Bildes 28, in welcher der Liniencursor 30 dargestellt wird. Die
betreffende Zeile ist in Fig. 5 symbolisch mit y bezeichnet.

[0050] Fir das anhand von Fig. 5 beschriebene Ausfiihrungsbeispiel kann die Position des Liniencursors 30 in dem
Bild 28 anhand der Korrelationstabelle 42 und einer damit mdglichen Interpolation wie folgt in Bewegungsdaten zur
Positionierung der Handhabungseinrichtung umgewandelt werden:

h = hl + v * (h2-hl) / (y2-v1).

[0051] Dabeiist h die Hohe der Verbindungsstelle 14, wenn y die in Form einer Zeilennummer ausgedriickte vertikale
Position des Liniencursors 30 in dem Bild 28 ist und der Liniencursor 30 in dem Bild 28 mit der Darstellung der Verbin-
dungsstelle 14 zur Deckung gebracht ist. Diese Beziehung kann als Bestandteil des Computerprogramms 38 in Software
implementiert sein, so dass sich nach der Bestatigung der Abschlusses der Positionierung des Liniencursors 30 mit
dem Wert h unmittelbar die Héhe der Verbindungsstelle 14 ergibt, die in Bewegungsdaten zur Positionierung der jewei-
ligen Handhabungseinrichtung umgewandelt werden kann.

[0052] Bei Verwendung eines Ausschnitts 40 (Fig. 3, Fig. 4) lautet die Formel fir die Berechnung der Héhe h, wenn
f1 und f2 jeweils in Form von Zeilennummern die untere und die obere Kante des Ausschnitts 40 (frame) in dem
Gesamtbild bezeichnen und der Liniencursor 30 mittig im Ausschnitt 40 positioniert ist:

h = hl + [(f2-f1)/2 + f1] * [(h2-hl) / (y2-yl)].

[0053] Alternativ zur Ermittlung der beiden Héhenwerte h1 und h2 in Bezug auf den Erfassungsbereich 22 der Kamera
20 kann auch der mit den Positionen h1 und h2 korrelierte Winkel vom Ort der Kamera 20 bestimmt werden. Je nach
Ausrichtung der Kamera 20 ergeben sich dabei Verhéltnisse wie in einem rechtwinkligen Dreieck oder einem allgemeinen
Dreieck. Wenn der Abstand zwischen dem Ort der Kamera 20 und dem Ort des Verlaufs des Bohrstrangs 10 bekannt
ist, kann zwischen den dann in der Korrelationstabelle 42 abgelegten Winkelwerten interpoliert werden und mit dem
Abstand zwischen Kamera 20 und Ort des Bohrstrangs 10 nach den trigonometrischen Verhaltnissen im rechtwinkligen
Dreieck oder nach dem Kosinussatz die Hohe der Verbindungsstelle 14 ermittelt werden.

[0054] Die Darstellungen in Fig. 6 und Fig. 7 zeigen abschlieRend hinsichtlich des Bohrstrangs 10 die bereits anhand
von Fig. 1 erlauterten Einzelheiten und zusétzlich als Beispiel fir eine Handhabungseinrichtung ein Zangensystem 44
mit einer oberen und einer unteren Zange 46, 48.

[0055] Das dargestellte Zangensystem 44 ist an sich bekannt und nur teilweise und auch nur schematisch vereinfacht
gezeigt. Dargestellt ist noch, dass das Zangensystem 44 z.B. ein Element umfasst, das eine translatorische Bewegung
der Zangen 46, 48 erlaubt. Das translatorische Element kann z.B. mit einem Hubzylinder 50 oder einer Zahnstange
realisiert sein. Das translatorische Element ermdglicht eine Positionierung beider Zangen 46, 48 derart, dass die obere
und die untere Zange 46, 48 auf verschiedenen Seiten der Verbindungsstelle 14 am Bohrstrang 10 angreifen. Eine
Aktivierung des Zangensystems 44 bewirkt sodann ein Trennen des Bohrstrangs 10 an der Verbindungsstelle 14, indem
die beiden an der Verbindungsstelle 14 zusammentreffenden Gestédngeelemente 12 mit dem Zangensystem 44 in
unterschiedliche Richtungen rotiert werden. Vorher wird das Zangensystem 44 in eine Position gebracht, die fir die
Zangen 46, 48 ein Angreifen am Bohrstrang 10 erlaubt. Aufgrund der konstanten Position des Bohrstrangs 10 tGiber dem
Bohrloch sind fiir eine Automatisierung dieser Bewegung keine anderen Daten als die Koordinaten des Bohrlochs
erforderlich. Die zum Trennen der Gestangeelemente 12 erforderliche Héhe der Zangen 46, 48 ergibt sich mit den oben
erwdhnten Bewegungsdaten.

[0056] Das translatorische Element zur Positionierung der Zangen 46, 48 ist hier nur exemplarisch erwahnt. Relevant
ist, dass eine Positionierung der Zangen 46, 48 - oder allgemein eine Positionierung der Handhabungseinrichtung -
moglich ist. Die Positionierung der Handhabungseinrichtung erfolgt dabei anhand der zuvor aufgenommenen Position
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des Liniencursors 30, insbesondere anhand der aus dessen Position und der Korrelationstabelle 42 ermittelten Hohe
h. Bei einem Zangensystem 44 als Handhabungseinrichtung ist damit dessen Positionierung derart moglich ist, dass
als Ergebnis der Positionierung die obere Zange 46 oberhalb der Verbindungsstelle 14 und die untere Zange 48 ent-
sprechend unterhalb der Verbindungsstelle 14 am Bohrstrang 10 angreift. Mit dem Liniencursor 30 wird also gleichsam
die Verbindungsstelle 14 aufgesucht und markiert und das Zangensystem 44 im Wesentlichen so positioniert, dass die
beiden Zangen 46, 48 mittig um die Verbindungsstelle 14 positioniert werden, so dass jede Zange 46, 48 an einer der
an der Verbindungsstelle 14 zusammentreffenden Muffen 16 angreift.

[0057] Eine Aktivierung des Zangensystems 44 bewirkt also dessen Positionierung und die Positionierung der Zangen
46, 48 und sodann eine entgegengesetzte Rotation der Muffen 16, so dass auf diese Weise die beiden an der Verbin-
dungsstelle 14 zusammentreffenden Gestédngeelemente 12 getrennt werden kdénnen. Fig. 6 und Fig. 7 zeigen insoweit
Momentaufnahmen beim Trennen zweier Gestangeelemente 12, wobei Fig. 6 eine Situation zeigt, bei der das Zangen-
system 44 bereits in Bezug auf die Verbindungsstelle 14 positioniert ist und wobei Fig. 7 eine Situation zeigt, bei der
das Zangensystem 44 an den an der Verbindungsstelle 14 zusammentreffenden Gestangeelementen 12 angreift, um
diese nachfolgend zu trennen.

[0058] Die Darstellung in Fig. 6 zeigt dabei auch eine mdgliche Ausrichtung der Kamera 20, so dass die Kamera 20
nicht nur einen Abschnitt des Bohrstrangs 10, sondern auch noch die Positionierung des Zangensystems 44 und das
Offnen und SchlieBen der Zangen 46, 48 erfasst. Die Kamera 20 ist dann nicht nur zum Auffinden der Verbindungsstelle
14, sondern auch noch zum weiteren Uberwachen des Trennens der Gestangeelemente 12 wirksam.

[0059] Die Positionierung des Zangensystems 44 und/oder dessen Aktivierung kann automatisch aufgrund einer
Bestatigung, dass der Liniencursor 30 mit der Darstellung der Verbindungsstelle 14 zur Deckung gebracht wurde,
erfolgen. Eine Moglichkeit besteht insoweit darin, dass diese Bestatigung unmittelbar oder nach einer vorgegebenen
oder vorgebbaren Wartezeit die Positionierung des Zangensystems 44 und unmittelbar anschlieBend oder nach noch-
maligem Abwarten einer weiteren vorgegebenen oder vorgebbaren Wartezeit die Aktivierung des Zangensystems 44
bewirkt. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die 0.g. Bestatigung eine Aktivierungsmdglichkeit des Zangensystems
44 freischaltet. Die eigentliche Positionierung und/oder Aktivierung des Zangensystems 44 erfolgt dann spéater und z.B.
aufgrund einer manuellen Freigabe durch einen Bediener, also z.B. den Bohrmeister oder ein anderes Mitglied des
Personals der Bohranlage. Zur Aktivierung des Zangensystems 44 oder zur Freischaltung der Aktivierung des Zangen-
systems 44 kommt eine Ubermittlung eines Aktivierungs- bzw. Freischaltsignals und im Weiteren eine Ubermittiung
zumindest eines Bewegungsdatums in Betracht. Als Bewegungsdatum wird bei dem hier erlduterten Beispiel der als
Hoéhe h der Verbindungsstelle 14 ermittelte Wert Gibergeben.

[0060] Anstelle des Zangensystems 44 als Beispiel fur eine Handhabungseinrichtung kommt grundsatzlich auch jede
andere Handhabungseinrichtung in Betracht, also zum Beispiel Handhabungseinrichtungen nach Art des oben bereits
erwahnten Topdrives und/oder nach Art des ebenfalls oben bereits erwdhnten Pipe Manipulators.

[0061] Alle hier beschriebenen Markierungs-, Bewegungs- und Positioniervorgange gelten in gleicher Weise auch in
Bezug auf das sogenannte mouse hole, also eine Stelle zum Abstellen von Bohrgesténge fiir eine baldige Kombination
mit dem Bohrstrang, denn systematisch handelt es sich bei einem im mouse hole abgestellten Gestédngeelement um
nichts anderes als einen "kurzen" Bohrstrang. Mit dem hier vorgestellten Ansatz kann demnach auch das Abholen eines
neuen Gesténgeelements aus dem mouse hole und/oder das Reinigen eines neuen Gesténgeelements im mouse hole
automatisiert werden, indem automatisch eine korrekte Justierung der jeweiligen Handhabungseinrichtung, zum Beispiel
Topdrive oder Pipe Manipulator, in Bezug auf ein oberes Ende des im mouse hole bereitgestellten Gestdngeelements
erfolgt.

[0062] Eventuell kann daflr eine weitere, ebenfalls ortsfest montierte und in ihrer Ausrichtung fixierte Kamera erfor-
derlich sein. Der Bediener kann dann mittels des Bedienelements 24 oder einer weiteren Bedieneinrichtung zwischen
einer ersten, den Bohrstrang 10 im Bohrloch erfassenden Kamera 20 und einer zweiten, das mouse hole erfassenden
Kamera umschalten. Zum Bewegen der Markierung 30 kann der gleiche Bildschirm und das gleiche Bedienelement 24
verwendet werden.

[0063] Wesentliche Aspekte der obigen Beschreibung lassen sich damit kurz wie folgt darstellen: Es werden ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur halbautomatischen Justierung einer Handhabungseinrichtung, insbesondere einer
automatischen Handhabungseinrichtung, also z.B. einem Zangensystem 44 fiir eine Bohranlage, angegeben, wobei
ein Bediener eine Markierung 30, insbesondere einen Liniencursor 30 als Markierung, in einem mit einer ortsfesten und
hinsichtlich ihrer Ausrichtung fixierten Kamera 20 aufgenommenen Bild 28 eines Abschnitts eines Bohrstrangs 10 so
positioniert, dass der Liniencursor 30 mit einer Verbindungsstelle 14 zwischen zwei Gestdngeelementen 12 des Bohr-
strangs 10 zur Deckung gebracht wird und die Verbindungsstelle so markiert wird. Eine dabei resultierende Position
des Liniencursors 30 kann abschlieRend in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung umge-
wandelt werden. Die korrespondierende Vorrichtung weist Mittel zur Ausfihrung eines solchen Verfahrens auf, also z.B.
eine Kamera 20, einen Bildschirm 26 zum Anzeigen eines mitder Kamera 20 aufgenommenen Bildes, ein Bedienelement
24 zum Bewegen des Liniencursors 30 und zum Markieren der Verbindungsstelle 14, Mittel zum Bestatigen der Position
des Liniencursors 30 sowie Mittel zum Ableiten von Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung
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aus der Position des Liniencursors 30. Als Mittel zum Ableiten von Bewegungsdaten aus der Position des Liniencursors
30 kommt eine Steuereinheit 32 mit einer Verarbeitungseinrichtung nach Art eines Mikroprozessors 34 oder dergleichen
in Betracht. Insoweit ist auch eine Realisierung des Verfahrens in Software, namlich in Form eines Computerprogramms
38 mit Programmcodemitteln, umfasst. Zur Implementierung von automatischen Bewegungen oder Bewegungsvorgan-
gen im Anschluss an die automatische Ermittlung einer Position der Verbindungsstelle 14 kommt ein Automatisierungs-
geratin Form von oder nach Art einer speicherprogrammierbaren Steuerung in Betracht. Die Erfindung ist insoweit auch
ein solches Automatisierungsgerat, in dessen Speicher ein Steuerungsprogramm mit Programmcodeanweisungen zur
Implementierung der weitergehenden Automatisierungsaspekte geladen oder ladbar ist.

Bezugszeichenliste

[0064]

10 Bohrstrang

12  Gestangeelement

14 Verbindungsstelle

16 Muffe

18  Steuerstand

20 Kamera

22 Erfassungsbereich der Kamera
24  Bedienelement

26  Bildschirm

28 Bild

30  Markierung / Liniencursor
32  Steuereinheit

34  Mikroprozessor

36  Speicher

38  Computerprogramm

40  Ausschnitt

42  Korrelationstabelle

44  Zangensystem

46  (obere) Zange

48  (untere) Zange

50 Hubzylinder
Patentanspriiche

1. Verfahren zur halbautomatischen Justierung einer Handhabungseinrichtung in Bezug auf einen Bohrstrang (10),

wobei mittels einer Kamera (20) ein Abschnitt des Bohrstrangs (10) erfasst wird,

wobei ein mit der Kamera (20) von dem Bohrstrang (10) aufgenommenes Bild (28) auf einem Bildschirm (26)
angezeigt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kamera (20) ortsfest und hinsichtlich ihrer Ausrichtung fixiert ist,

dass ein erwarteter Ort einer Verbindungsstelle (14) zwischen zwei Gestdngeelementen (12) des Bohrstrangs (10)
in einen Erfassungsbereich (22) der Kamera (20) fallt,

dass in dem Bild (28) durch einen Bediener die Verbindungsstelle (14) mittels einer Markierung (30) markiert wird und
dass eine Position der Markierung (30) in dem Bild (28) in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungs-
einrichtung umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Bediener in dem Bild (28) die Verbindungsstelle (14) zwischen zwei Gestan-
geelementen (12) des Bohrstrangs (10) mittels einer in dem Bild (28) beweglichen Markierung (30) markiert.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei dem Bediener ein Ausschnitt (40) des aufgenommenen Bildes (28) angezeigt
wird und wobei der Bediener die Verbindungsstelle (14) zwischen zwei Gestadngeelementen (12) des Bohrstrangs

(10) markiert, indem der Ausschnitt (40) relativ zu dem aufgenommenen Bild (28) bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Position der Markierung (30) in dem Bild (28)

10
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aufBasis eines Abstands zwischen der Kamera (20) und dem Bohrstrang (10) in Bewegungsdaten zur Positionierung
der Handhabungseinrichtung umgewandelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Position der Markierung (30) in dem Bild (28)
auf Basis einer Korrelationstabelle (42) in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung um-
gewandelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei auf Basis der Position der Markierung (30) in dem
Bild (28) und daraus erhéltlicher Bewegungsdaten zur Positionierung einer Handhabungseinrichtung die Handha-
bungseinrichtung relativ zu der Verbindungsstelle (14) justiert wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei mit der Handhabungseinrichtung ein neues Gestéangeelement (12) relativ zu
einem oberen Ende des Bohrstrangs (10) als markierter Verbindungsstelle (14) justiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Justierung des neuen Gestdngeelements (12) zunachst mit einer ersten
vorgegebenen oder vorgebbaren Geschwindigkeit und unterhalb eines vorgegebenen oder vorgebbaren Abstands
des neuen Gesténgeelements (12) zum oberen Ende des Bohrstrangs (10) mit einer im Vergleich zur ersten Ge-
schwindigkeit reduzierten, vorgegebenen oder vorgebbaren zweiten Geschwindigkeit erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wobei vor der Kombination eines neuen Gestangeelements (12)
mit dem Bohrstrang (10) eine Handhabungseinrichtung mit einem Verdrangungskérper relativ zum oberen Ende
des Bohrstrangs (10) als markierter Verbindungsstelle (14) justiert wird, wobei der Verdrangungskérper mit der
Handhabungseinrichtung zum Verdrangen von Flissigkeit aus dem Bohrstrang (10) in das obere Ende des Bohr-
strangs (10) eingefiihrt wird und wobei die Handhabungseinrichtung anschlieend aus dem Bereich des Bohrstrangs
(10) wegbewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8 und Anspruch 9, wobei vor der Justierung des neuen Bohrgestéan-
geelements (12) der Verdrangungskorper automatisch in das obere Ende des Bohrstrangs (10) eingefiihrt wird und
wobei anschlieRend automatisch die Justierung des neuen Bohrgestdngeelements (12) in Bezug auf das obere
Ende des Bohrstrangs (10) erfolgt.

Vorrichtung zur halbautomatischen Justierung einer Handhabungseinrichtung in Bezug auf einen Bohrstrang (10),
wobei die Vorrichtung eine Kamera (20) umfasst, mit der ein Bild (28) eines Abschnitts eines Bohrstrangs (10)
aufnehmbar und einem Bediener darstellbar ist, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kamera (20) ortsfest und hinsichtlich ihrer Ausrichtung fixiert ist,

dass ein erwarteter Ort einer Verbindungsstelle (14) zwischen zwei Gestdngeelementen (12) des Bohrstrangs (10)
in einen Erfassungsbereich (22) der Kamera (20) fallt,

dass in dem Bild (28) eine Verbindungsstelle (14) zwischen zwei Gestédngeelementen (12) des Bohrstrangs (10)
durch einen Bediener mittels einer Markierung (30) markierbar ist und

dass eine Position der Markierung (30) in dem Bild (28) in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungs-
einrichtung umwandelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11

mit Mitteln (24) zum Bestétigen einer Position der Markierung (30) in dem Bild (28) und

mit Mitteln (32, 34, 36, 38) zum Erfassen einer Position der Markierung (30) in dem Bild (28) sowie Mitteln (32, 34,
36, 38) zur Umwandlung der erfassten Position in Bewegungsdaten zur Positionierung der Handhabungseinrichtung.

Computerprogramm (38) oder Computerprogrammprodukt mit durch einen Computer (32) ausfiihrbaren Programm-
codeanweisungen zur Implementierung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wenn das Computer-

programm (38) auf einem Computer (32) ausgefiihrt wird.

Bohranlage mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12.

Claims

1.

A method for semiautomatically adjusting a handling device with respect to a drill string (10),
wherein a section of the drill string (10) is captured by means of a camera (20),
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wherein an image (28) of the drill string (10) recorded by the camera (20) is displayed on a screen (26),
characterized in that

the camera(20) is stationary and fixed with regard to its orientation,

an expected location of a connecting point (14) between two rod elements (12) of the drill string (10) falls within a
capture range (22) of the camera (20),

an operator marks the connecting point (14) in the image (28)by means of a marking (30),and

a position of the marking (30) in the image (28) is converted into motion data for positioning the handling device.

The method according to Claim 1,
wherein the operator marks in the image (28) the connecting point (14) between two rod elements (12) of the drill
string (10) by means of a marking (30) that is movable in the image (28).

The method according to Claim 1,

wherein a detail (40) of the recorded image (28) is displayed to the operator, and

wherein the operator marks the connecting point (14) between two rod elements (12) of the drill string (10) by moving
the detail (40) relative to the recorded image (28).

The method according to one of the preceding claims,
wherein a position of the marking (30) in the image (28) is converted into motion data for positioning the handling
device, based on a distance between the camera (20) and the drill string (10).

The method according to one of the preceding claims,
wherein a position of the marking (30) in the image (28) is converted into motion data for positioning the handling
device, based on a correlation table (42).

The method according to one of the preceding claims,
wherein the handling device is adjusted relative to the connecting point (14), based on the position of the marking
(30) in the image (28) and on motion data, obtainable therefrom, for positioning a handling device.

The method according to Claim 6,
wherein a new rod element (12) is adjusted relative to an upper end of the drill string (10) as a marked connecting
point (14), using the handling device.

The method according to Claim 7,

wherein the adjustment of the new rod element (12) initially takes place at a first specified or specifiable speed, and
at less than a specified or specifiable distance of the new rod element (12) from the upper end of the drill string (10),
at a specified or specifiable second speed that is reduced in comparison to the first speed.

The method according to one of Claims 7 or 8,

wherein prior to the combination of a new rod element (12) with the drill string (10), a handling device together with
adisplacement element is adjusted relative to the upper end of the drill string (10) as a marked connecting point (14),
wherein for displacing liquid from the drill string (10), the displacement element together with the handling device
is inserted into the upper end of the drill string (10), and

wherein the handling device is subsequently moved away from the area of the drill string (10).

The method according to one of Claims 7 or 8 and Claim 9,

wherein prior to the adjustment of the new drill rod element (12), the displacement element is automatically inserted
into the upper end of the drill string (10), and wherein the adjustment of the new drill rod element (12) with respect
to the upper end of the drill string (10) subsequently takes place automatically.

A device for semiautomatically adjusting a handling device with respect to a drill string (10),

wherein the device includes a camera (20) with which an image (28) of a section of a drill string (10) is recordable
and displayable to an operator,

characterized in that

the camera (20) is stationary and fixed with regard to its orientation,

an expected location of a connecting point (14) between two rod elements (12) of the drill string (10) falls within a
capture range (22) of the camera (20),

a connecting point (14) between two rod elements (12) of the drill string (10) is markable in the image (28) by an

12
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operator by means of a marking (30), and
a position of the marking (30) in the image (28) is convertible into motion data for positioning the handling device.

The device according to Claim 11,

having means (24) for confirming a position of the marking (30) in the image (28) and

having means (32, 34, 36, 38) for detecting a position of the marking (30) in the image (28), and means (32, 34, 36,
38) for converting the detected position into motion data for positioning the handling device.

A computer program (38) or computer program product having program code instructions, executable by a computer
(32), for implementing the method according to one of Claims 1 to 10 when the computer program (38) is executed

on a computer (32).

A drilling rig having a device according to one of Claims 11 or 12.

Revendications

Procédé d’ajustement semi-automatique d’un dispositif de manutention par rapport a un train de tiges de forage(10),
dans lequel une portion du train de tiges de forage (10) est capturée au moyen d’une caméra (20),

dans lequel une image (28) du train de tiges de forage (10) enregistrée par la caméra (20) est affichée sur un écran
(26),

caractérisé en ce que

la caméra (20) est stationnaire et a orientation fixe,

un emplacement attendu d’une jonction (14) entre deux éléments de tiges de forage (12) du train de tiges de forage
(10) tombe dans une zone d’acquisition (22) de la caméra (20),

la jonction (14) est repérée sur I'image (28) par un utilisateur au moyen d’un repére (30), et

une position du repére (30) sur 'image (28) est convertie en données de déplacement pour positionner le dispositif
de manutention.

Procédé selon la revendication 1,
dans lequel I'utilisateur repere sur 'image (28) la jonction (14) entre deux éléments de tiges de forage (12) du train
de tiges de forage (10) au moyen d’un repére (30) mobile sur I'image (28).

Procédé selon la revendication 1,

dans lequel une portion (40) de I'image (28) enregistrée est affichée pour l'utilisateur, et

dans lequel I'utilisateur repére la jonction (14) entre deux éléments de tiges de forage (12) du train de tiges de forage
(10) en déplagant la portion (40) par rapport a I'image (28) enregistrée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel une position du repere (30) sur 'image (28) est convertie en données de déplacement pour positionner
le dispositif de manutention sur la base d’'une distance entre la caméra (20) et le train de tiges de forage (10).

Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel une position du repeére (30) sur 'image (28) est convertie en données de déplacement pour positionner
le dispositif de manutention sur la base d’'une table de corrélation (42).

Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel, sur la base de la position du repere (30) sur 'image (28) et des données de déplacement pouvant étre
obtenues a partir de celle-ci pour positionner un dispositif de manutention, le dispositif de manutention est ajusté
par rapport a la jonction (14).

Procédé selon la revendication 6,
dans lequel le dispositif de manutention permet d’ajuster un nouvel élément de tiges de forage (12) par rapport a
une extrémité supérieure du train de tiges de forage (10) comme jonction repérée (14).

Procédé selon la revendication 7,

dans lequel I'ajustement du nouvel élément de tiges de forage (12) est effectué d’abord a une premiére vitesse
prédéfinie ou prédéfinissable, et en dessous d’une distance prédéfinie ou prédéfinissable du nouvel élément de
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tiges de forage (12) a I'extrémité supérieure du train de tiges de forage (10), est effectué a une deuxiéme vitesse
prédéfinie ou prédéfinissable, réduite en comparaison avec la premiere vitesse.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 7 ou 8,

dans lequel avant de combiner un nouvel élément de tiges de forage (12) avec le train de tiges de forage (10), un
dispositif de manutention avec un corps de refoulement est ajusté par rapport a I'extrémité supérieure du train de
tiges de forage (10) comme jonction repérée (14),

dans lequel le corps de refoulement avec le dispositif de manutention est introduit dans I'extrémité supérieure du
train de tiges de forage (10) pour refouler un liquide hors du train de tiges de forage (10), et

dans lequel le dispositif de manutention est ensuite éloigné de la zone du train de tiges de forage (10).

Procédeé selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8 et la revendication 9,

dans lequel, avant I'ajustement du nouvel élément de tiges de forage (12), le corps de refoulement est introduit
automatiquement dans I'extrémité supérieure du train de tiges de forage (10), et

dans lequel ensuite I'ajustement du nouvel élément de tiges de forage (12) est effectué automatiquement par rapport
a I'extrémité supérieure du train de tiges de forages (10).

Dispositif d’ajustement semi-automatique d’un dispositif de manutention par rapport a un train de tiges de forage (10),
dans lequel le dispositif comprend une caméra (20) permettant d’enregistrer une image (28) d’une portion d’un train
de tiges de forage (10) et de la représenter pour un utilisateur,

caractérisé en ce que

la caméra (20) est stationnaire et a orientation fixe,

un emplacement attendu d’une jonction (14) entre deux éléments de tiges de forage (12) du train de tiges de forage
(10) tombe dans une zone d’acquisition (22) de la caméra (20),

sur I'image (28) une jonction (14) entre deux éléments de tiges de forage (12) du train de tiges de forage (10) peut
étre repérée par un utilisateur au moyen d’un repére (30), et

une position du repére (30) sur I'image (28) peut étre convertie en données de déplacement pour positionner le
dispositif de manutention.

Dispositif selon la revendication 11,

avec des moyens (24) pour confirmer une position du repére (30) sur 'image (28), et

avec des moyens (32, 34, 36, 38) pour acquérir une position du repere (30) sur I'image (28), ainsi qu’avec des
moyens (32, 34, 36, 38) pour convertir la position acquise en données de déplacement pour positionner le dispositif
de manutention.

Programme informatique (38) ou produit de programme informatique avec des instructions de code programme
pouvant étre exécutées par un ordinateur (32) pour mettre en oeuvre le procédé selon 'une quelconque des reven-

dications 1 a 10 lorsque le programme informatique (38) est exécuté sur un ordinateur (32).

Installation de forage avec un dispositif selon 'une quelconque des revendications 11 ou 12.

14
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