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Erneuerbare Energien

Mikro-Bohrturbine verbessert Effizienz der Geothermie

Als saubere und vor allem grundlastfdhige Energiequelle wird Geothermie im-
mer wichtiger. Doch die teilweise mehrere tausend Meter tiefen Bohrungen
sind riskant und kénnen manchmal auch fehilgehen. Fraunhofer-Wissenschaftler
haben nun ein innovatives Werkzeug entwickelt, das zusatzliche Zweigbohrun-
gen von der Hauptbohrung aus ermdglicht. Das senkt das Risiko von Fehlboh-
rungen und verbessert die Forderleistung.

Erdwarme ist eine unerschopfliche Energiequelle. Tief in der ca. 30 Kilometer dicken
Erdkruste findet sich heif3es Wasser in Reservoiren, Kltften oder Rissen. Bereits in 5000
Meter Tiefe hat das Wasser bis zu 200 °C. In Geothermie-Anwendungen wird es Uber
eine Forderbohrung nach oben gepumpt. Dann kann es beispielsweise Dampfturbinen
zur Stromerzeugung antreiben oder Gber Warmepumpensysteme flir Gebaudeheizun-
gen genutzt werden. Das abgekuhlte Wasser flie3t Gber eine zweite Bohrung, die Injek-
tionsbohrung, zurtick ins Erdinnere und wird im heiBen Gestein aufs Neue erhitzt. Es
entsteht ein geschlossener Kreislauf. Diese erneuerbare Energiequelle kann einen wich-
tigen Beitrag im Kampf gegen den Klimawandel leisten.

Doch die mehrere Tausend Meter tief reichenden Bohrungen sind aufwendig und
gleichzeitig riskant. Das Risiko danebenzuliegen und nichts zu finden — Fachleute spre-
chen vom Fundigkeitsrisiko — liegt bei etwa 30 Prozent. Das wollen die Expertinnen und
Experten der Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG in
Bochum andern. Die Idee: Ein Minibohrer perforiert das Umfeld der Bohrung in einem
Umkreis von etwa 50 Metern. Dabei stoBt er in benachbarte Risse und Klifte vor und
erschlieBt diese fir die HeiBwassergewinnung. Das Wasser flieBt in die Forderbohrung
und kann nach oben gepumpt werden.

Zweitbohrung erkundet das Umfeld

Entwickelt wurde die Technologie Micro Turbine Drilling (MTD) von Niklas GeiBler, der
am Fraunhofer IEG in Bochum und am Fraunhofer-Chalmers Research Center for In-
dustrial Mathematics FCC in Schweden forscht. »Bohrungen, die mehrere Kilometer in
die Erdkruste vordringen, kosten mehrere Millionen Euro. Die mit dem MTD herstellba-
ren Zweigbohrungen vergroBern das Einzugsgebiet fir das HeiBwasser, und das Fin-
digkeitsrisiko sinkt deutlich«, erklart GeiBler.
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Herzstlick von Micro Turbine Drilling (MTD) ist eine kompakte Mikro-Bohrturbine, die
mit einem speziellen BohrmeiBel ausgestattet ist. Mit Abmessungen von gerade einmal
3,6 Zentimetern im Durchmesser und 10 Zentimetern in der Lange ist das Gerat extrem
klein. Die Mikro-Bohrturbine ist an einem hochdrucktauglichen Schlauch befestigt, Gber
den sie mit bis zu 200 Liter Wasser pro Minute bei etwa 100 bar Eingangsdruck ange-
trieben wird, um den MeiBel in Rotation zu versetzen. Dieser besteht aus einer Wolf-
ramcarbid-Matrix mit eingearbeiteten Diamantkornern und schleift sich mit bis zu

80 000 Umdrehungen pro Minute in das Gestein. Dabei ist er besonders fiir sehr har-
tes, kristallines Gestein wie Granit geeignet. Er ist aber auch in der Lage, Stahl zu
durchbohren. Das ist wichtig, da die Bohrungen fir bessere Stabilitat haufig mit einer
Stahlverrohrung ausgekleidet sind. Ohne das Bohrwerkzeug zu tauschen, kann mit
dem MTD in einem Schritt zuerst die Stahlverrohrung und dann das Gestein bearbeitet
werden. »In der Stunde schaffen wir zwei bis drei Meter. Das Wasser, das die Mikrotur-
bine antreibt, dient zugleich als Kihlung, damit der Bohrer nicht hei3 lauft, und auch
als Spulung, um den Bohrstaub abzutransportieren, erklart GeiBler. Ahnliche Verfah-
ren gab es in der Vergangenheit bereits. Doch das ebenfalls druckwasserbasierte Radial
Jet Drilling (RID) beispielsweise funktioniert nur in weichem Gestein. Fir die Geother-
mie ist es damit ungeeignet, da geothermische Reservoire nur mit wenigen Ausnahmen
im Hartgestein zu finden sind.

Eine Herausforderung beim Verfahren liegt darin, die Mikro-Turbine aus der Hauptboh-
rung heraus abzulenken und bei relativ groBem Angriffswinkelins umliegende Gestein
zu treiben. Daflr haben die IEG-Forschenden eine spezielle Ablenkvorrichtung entwi-
ckelt. Mit diesem sogenannten Ablenkschuh kann das kompakte Werkzeug in einem
Winkel von ca. 45 Grad aus der Hauptbohrung herausgefiihrt werden. Soerschliet
das Bohrwerkzeug rund um die Hauptbohrung neue Risse und Klifte mit HeiBwasser.
Durch den hydraulischen Druck, der entsteht, wenn das Wasser nach oben gepumpt
wird, flieBt das Wasser aus den Rissen und Kliften nun ebenfalls in die Hauptbohrung.

»Wir sind sehr dankbar dafiir, dass wir das Micro Turbine Drilling bereits mehrfach im
schweizerischen Bedretto Underground Laboratory (BUL) in der Nahe des Gotthard-
Tunnels in bis zu 350 Metern Tiefe testen durften. Das Verfahren funktioniert sehr so-
lide und arbeitet nahezu fehlerfrei«, freut sich Gei3ler.

Audioaufnahmen der Bohrgerausche

Auch die Politik hat die Bedeutung des Themas erkannt. Seit Marz 2021 fordert das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie das Projekt mit mehr als 430 000 Euro.
Die Fraunhofer IEG-Forschenden treiben das Vorhaben unterdessen weiter voran. Im
nachsten Schritt sollen die Bohrgerdusche aufgenommen werden. Als akustische Refe-
renz bei der Analyse kann dabei auch das Gerausch der Mikro-Bohrturbine dienen, de-
ren Schaufeln beider Rotation ein charakteristisches Pulsmuster aussenden. Mit der
Analyse der Audioaufnahme lassen sich die Gesteinsarten, die der MeiB3el bearbeitet,

FORSCHUNG KOMPAKT
3.Januar 2022 || Seite 2 | 4




\

~ Fraunhofer

erkennen und Iasst sich zugleich feststellen, ob der Bohrer sich in der richtigen Ge- FORSCHUNG KOMPAKT
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auf die stahlerne Rohrleitung als Kérperschall Ubertragen und aufgenommen.

Die Technologie ist nicht nur fur Geothermie-Anwendungen einsetzbar. » Generell kann
das MTD in jeder Tiefbohrung eingesetzt werden, wo es darauf ankommt, die Umge-
bung einer Bohrung mit maoglicherweise heterogenen Gesteinsarten zu erkunden, etwa
fur die OI- oder Gasindustrie. Im Bereich Geotechnologien oder Tunnelbau kénnen mit
dieser Mikro-Bohrtechnologie beispielsweise Ankerbohrungen an schlecht zugangli-
chen Stellen gesetzt werden, an denen der Einsatz konventioneller Gerate aus Platz-
grinden nicht maoglich ist«, erlautert GeiBler.

Eine Hauptanwendung der 2020 zum Patent angemeldeten Technologie wird aber si-
cherlich die Gewinnung von Erdwarme sein. Fachleute schatzen, dass sich die Zahl der
Geothermie-Kraftwerke in Europa in den nachsten finf bis acht Jahren verdoppeln
wird. Micro Turbine Drilling aus dem Fraunhofer IEG kann einen wichtigen Beitrag dazu
leisten, die Forderbohrungen weniger riskant, weniger aufwendig und noch wirtschaft-
licher zu gestalten.

Abb. 1 Die mit einem
Diamant-BohrmeiBel
bestiickte Mikro-Bohrturbine
ist nur 10 Zentimeter lang
und hat einen Durchmesser
von 3,6 Zentimeter. Beim
Bohren rotiert sie mit bis zu
80 000 Umdrehungen pro
Minute.
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Ablenkschuh aus Stahlblech
fiihrt das Bohrwerkzeugin
einem 45-Grad-Winkel nach
auBen.
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Abb. 3  Blick in einen frisch
aaThgun gebohrten Seitenarm in 346
Meter. Die Mikro-
Bohrturbine hat das
Granitgestein sauber
ausgefrast.
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