Kiihne Nutzung der warmen Erde

Die Tiefengeothermie kann einen grof3en Beitrag leisten, um zukiinftig die
Energieversorgung mit regenerativen Energien zu sichern. Erdwdrme ist jeder-
zeit verfiigbar und quasi unerschdpflich. Am ITA wird ein neuartiges Sensor-
konzept untersucht, das das Auffinden ergiebiger Bohrungen erleichtert.

Bild 1: Bohrturm einer Geothermieanlage (Quelle: gebo)
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Das Zeitalter der fossilen Energietrager neigt
sich dem Ende zu. Weltweit werden Tech-
nologien (weiter)entwickelt, um mit weni-
ger oder ganz ohne Kohle, Erd6l und Erdgas
auszukommen. Der Boom der Windkraft- und
Photovoltaikindustrie hat den Weg in die
Zukunft bereitet und gezeigt, dass die rege-
nerativen Energien langfristig unseren Ener-
giebedarf decken kénnen. Da die genannten
Erzeugungsformen jedoch nicht kontinuier-
lich arbeiten, ist zur Deckung der Grundlast
eine konstante Energiequelle notig. Die Geo-
thermie kann hier ihre Vorteile ausspielen.
Die Erde ist in ihrem Innern sehr heif; selbst
in vergleichsweise geringer Tiefe sind die
Temperaturen noch ausreichend hoch, um
Wasser zu verdampfen und in Warme und
Strom umzuwandeln.

Forschung fiir die Energie von morgen

In Niedersachsen sind die Voraussetzungen
fur die Geothermie nicht einfach. Da hier
keine Thermalwdsser vorhanden sind,
muss in grofle Tiefen gebohrt werden, um
die erforderlichen Temperaturen von rund
200 °C zu erreichen (Bild 1).

Seit 2009 fordert das Land Niedersach-
sen ein groB angelegtes Forschungs-
projekt zur Tiefengeothermie in Nie-
dersachsen. In insgesamt 33 Projekten
untersuchen Wissenschaftler(innen) und
Mitarbeiter(innen) aus Einrichtungen und
Universitdten des ganzen Bundeslandes
Konzepte und Systeme zur Verringerung
der Bohrkosten und zur Erhéhung der Ener-
gieausbeute. Das Projekt ,,Geothermie und
Hochleistungsbohrtechnik“ (gebo) soll - von
Geologie (iber Bohrtechnik und Techniksy-
steme bis zu Werkstoffen — die Anforderun-



gen und Moglichkeiten der Tiefengeothermie
in Niedersachsen identifizieren. Durch eine
Aufdeckung der Optimierungspotenziale soll
eine konkurrenzfahige Nutzung der Tiefen
Geothermie méglich werden.

Anders als bei oberflachennahen Geother-
miebohrungen, die Thermalwasser nutzen,
werden bei der Tiefengeothermie Bohrungen
in bis zu 6.000 Metern Tiefe platziert, in denen
Thermalwdsser keine Rolle mehr spielen. Hier
ist das Gestein selbst das Ziel, welches eine
Temperatur von rund 200 °C hat und aus dem
heiflen Erdkern ,,geheizt“ wird. Ein stetiger
Nachschub an Wé&rme ist dadurch gewahr-
leistet, auch wenn dem Gestein durch einen
Wasserkreislauf mit der Oberfliche Warme
entzogen wird. Das erhitzte Wasser aus dem
Untergrund treibt auf der Erdoberfldache Tur-
binen zur Stromerzeugung an; die Abwarme
kann zusatzlich in ein Fernwdrmenetz einge-
speist werden. Das kalte Wasser wird erneut
unter die Erde gepresst, wo sich der Kreislauf
schlieBt (Bild 2).

Diinne Risse + hohe Driicke =
Wirmetauscher

Um dem Gestein die Warme entziehen zu kdn-
nen, muss im Erdinneren ein Warmetauscher
realisiert werden. Die Forscher haben es vor
allem auf bestehende Risse im Erdinneren ab-
gesehen. Um die vorhandenen Risse zu ver-
groflern und neue zu generieren, wird das so
genannte ,,Fracking® angewendet. Bei diesem
Verfahren wird mit hohen Driicken und Flief3-
raten in der Bohrung das Gestein lokal aufge-
brochen. Diese Risse sollen das kalte Wasser
von der Injektionsbohrung wie ein Schwamm
aufnehmen und an die Férderbohrung weiter-
leiten. Wahrend des Transports durch diesen
,Schwamm® erwdrmt sich das kalte Wasser
auf Zieltemperatur und kann geférdert und
genutzt werden. Weil die Durchldssigkeit und
GrofRe des Systems einen direkten Einfluss
auf Temperatur und Férdermenge des Trager-
fluids hat, ist die Qualitat dieses Warmetau-
schers von entscheidender Bedeutung.
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Bild 2: Ubersicht iiber die Nutzung der Tiefen
Geothermie (Quelle: ITA)
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Bild 3: Funktionsprinzip eines Georadar-Sys-
tems (Quelle: ITA)

Georadar fiir die optimale Platzierung des
Wiérmetauschers

Die Risssysteme fiir den Warmetauscher zu
finden, ist eine der Herausforderungen der
Tiefengeothermie. Ein Georadar soll als neu-
artiger Sensor in der Bohrgarnitur wahrend
des Bohrprozesses die Umgebung ,,durch-
leuchten® und nach den Rissstrukturen Aus-
schau halten. Am ITA wird dieses neuartige
Sensorkonzept in einem Teilprojekt unter-
sucht. Die beiden grofiten Herausforde-
rungen fiir die Wissenschaftler: Das System
muss in die kleine, metallische Bohrgarnitur
integrierbar sein und die Leistungsfahigkeit
des Systems muss ausreichend gut sein —
wobei die Verkleinerung des Systems einen
direkten negativen Einfluss auf seine Lei-
stungsfdhigkeit hat.

Die Georadar-Technologie arbeitet wie ein
normales Radar-System. Ein kurzer Impuls
wird von einer Antenne in den Boden abge-
strahlt und an einem Objekt oder einer Trenn-
schicht reflektiert, sofern sich seine elektro-
magnetischen Eigenschaften von denen der
Umgebung unterscheiden. Diese Reflexion
wird von der Antenne detektiert. Uber die
Laufzeit des Signals kann auf die Entfernung
(Tiefe) der UnregelmaBigkeit geschlossen
werden. Bewegt man das System entlang ei-
ner Strecke, kann der Verlauf von Schichten
im Boden untersucht werden — oder eben die
gesuchten Risssysteme (Bild 3).

Minimalismus unter extremen Bedingungen

Heutige Georadarsysteme sind grof3 und fiir
die Verwendung an der Oberflache gedacht,
z. B. bei archdologischen Ausgrabungen und
fiir Strafleninspektionen. Die Herausforde-
rung besteht in der Integration eines solchen
Systems in das enge, metallische Umfeld der
Bohrgarnitur. Dafiir eignen sich besonders
verkniipfte Simulationen, da fiir diese Inte-

gration die Bohrgarnitur ,,beschddigt” wer-
den muss; dies fiihrt zu einer Schwachung
dergleichen und im realen Anwendungsfall
unter Umstanden zum Ausfall des gesamt-
en Bohrstrangs. Zum anderen hat die Bohr-
garnitur einen sehr starken Einfluss auf die
elektromagnetischen Eigenschaften der
Georadarantenne und damit auf die Detek-
tionsgiite des Georadarsystems. Aufgrund
dieser direkten Verkniipfung muss die Ent-
wicklung parallel verlaufen. Am ITA werden
hierflir die Software Autodesk Inventor™
(Mechanik) und Ansoft HFSS™ (Elektroma-
gnetik) verwendet.

Die bisherigen Untersuchungen am ITA sind
sehr vielversprechend. Gezeigt hat sich be-
reits, dass eine Integration in die Bohrgarni-
tur realisierbar ist, ohne dass diese dadurch
mechanisch zu stark geschwacht wird (Bild
4). AuBBerdem konnten die Wissenschaftler
nachweisen, dass ein derart integriertes Geo-
radarsystem dhnlich leistungsfahig gestaltet
werden kann wie ein System zur Nutzung an
der Erdoberfldche. Die Kosten der gesamten
Unternehmung konnten dadurch erheblich
sinken und so die Tiefengeothermie als be-
zahlbare Ergdnzung neben Windkraft und
Photovoltaik am Markt etablieren. Vergang-
liche Ressourcen werden geschont und ko-
stengtlinstig durch unvergdngliche Ressour-
cen ersetzt. Und das nur mit ein paar kithnen
Ideen —und einer warmen Erde.

Das Projekt wird durch das Niedersdchsische
Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur und
die Baker Hughes INTEQ GmbH gefordert.
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Bild 4: Explosionszeichnung einer bohrstrang-
integrierten Georadarantenne (Quelle: ITA)
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