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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur
Herstellung eines Geothermiesystems zur geothermischen
Ausbeutung eines Zieluntergrundbereiches mit im Zielun-
tergrundbereich angeordneten, horizontalen Injektionsboh-
rungsabschnitt und Produktionsbohrungsabschnitt, wobei 1 E
eine Vielzahl von parallel zueinander und beabstandet ange-
ordneten Rissen im Zieluntergrundbereich erzeugt werden,

die eine hydraulische Verbindung zwischen Injektionsboh- ~
rungsabschnitt und Produktionsbohrungsabschnitt bilden.
Ferner betrifft die Erfindung ein Geothermiesystem zur geo-
thermischen Ausbeutung eines Zieluntergrundbereiches mit
im Zieluntergrundbereich angeordneten, horizontalen Injek-
tionsbohrungsabschnitt und Produktionsbohrungsabschnitt,
wobei eine Vielzahl von parallel zueinander und beab-
standet angeordneten Rissen im Zieluntergrundbereich ei-
ne hydraulische Verbindung zwischen Injektionsbohrungs-
abschnitt und Produktionsbohrungsabschnitt haben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Geothermiesystems zur geothermi-
schen Ausbeutung eines Zieluntergrundbereiches
mit im Zieluntergrundbereich angeordneten, horizon-
talen Injektionsbohrungsabschnitt und Produktions-
bohrungsabschnitt, wobei eine Vielzahl von parallel
zueinander und beabstandet angeordneten Risse im
Zieluntergrundbereich erzeugt werden, die eine hy-
draulische Verbindung zwischen Injektionsbohrungs-
abschnitt und Produktionsbohrungsabschnitt bilden.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Geothermie-
system zur geothermischen Ausbeutung eines Ziel-
untergrundbereiches mit im Zieluntergrundbereich
angeordneten, horizontalen Injektionsbohrungsab-
schnitt und Produktionsbohrungsabschnitt, wobei ei-
ne Vielzahl von parallel zueinander und beabstan-
det angeordneten Rissen im Zieluntergrundbereich
vorliegen, die eine hydraulische Verbindung zwi-
schen Injektionsbohrungsabschnitt und Produktions-
bohrungsabschnitt haben.

[0003] In dem hier gegebenen Zusammenhang sind
horizontale Bohrungsabschnitte die Bereiche von ab-
gelenkten Bohrungen, die im Zieluntergrundbereich
liegen und eine Ablenkung von mehr als 45 Grad zur
Vertikalen, insbesondere ber 60 Grad zur Vertika-
len erfahren haben. Als besonders bevorzugt ist eine
Ablenkung dieser Bohrungsabschnitte mit horizonta-
ler Ausrichtung, jedenfalls in einem Bereich von —10
Grad bis +10 Grad zur Horizontalen. Ferner sind die
im Untergrund erzeugten Risse bevorzugt Vertikalris-
se, was fir die meisten Untergrundsituationen zutrifft,
da die minimale horizontale Spannung im Untergrund
meist deutlich niedriger ist als die Vertikalauflast, so
dass sich bei einer Stimulation im Wesentlichen Ver-
tikalrisse bilden, die normal zur minimalen Horizontal-
spannung orientiert sind. Entsprechend sollten die im
Zieluntergrundbereich erzeugten Bohrungsabschnit-
te im Wesentlichen horizontal und in Richtung der mi-
nimalen horizontalen Spannung gebohrt werden.

[0004] Zur ErschlieBung geothermischer hot-dry-
rock Lagerstéatten wird versucht, ein Zirkulationssys-
tem im heilen und trockenen Gestein in der Tie-
fe kunstlich aufzubauen. Bei den bisherigen Versu-
chen mit derartigen Zirkulationssystemen, geother-
mische Lagerstatten nutzbar zu machen, entstan-
den erhebliche Probleme. Diese sind beispielsweise
durch Reservoirstimulation induzierte Mikro-Erdbe-
ben, nicht ausreichend stimulierte Vertikalrissflachen
und Schwierigkeiten bei deren hydraulischer Ver-
bindung uber zwei Vertikalbohrungen am Rand die-
ser Vertikalrissflache, geringe Wirtschaftlichkeit so-
wie hohe Kosten, insbesondere bei der Bohrung, Er-
schlieRung und Reservoirstimulierung.
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[0005] Ein erstes wesentliches Problem sind Mi-
kro-Erdbeben, die bei der Stimulation mit mehreren
10.000 m® Frac-Fluid entstehenden, wenn diese Flis-
sigkeitsmengen in ein grofles Risssystem unter ho-
hem Druck eingepresst werden.

[0006] Ein zweites wesentliches Problem ist die hy-
draulische Verbindung zwischen einer Bohrung und
dem umgebenden, auszubeutenden Gestein. Hier
gibt es in der Kohlenwasserstoffexploration bereits
entwickelte und angewendete Verfahren, bei der eine
Kohlenwasserstofflagerstatte mittels Horizontalboh-
rung durchortert wird und anschlieRend von dieser
Horizontalbohrung ausgehend eine Vielzahl von hy-
draulisch kinstlich erzeugten Rissen erstellt werden.
Damit konnte beispielsweise Exxonmobil im Erdgas-
feld Séhlingen, Deutschland, eine sogenannte , Tight-
Gas-Lagerstétte” erschliel3en, wie beispielsweise un-
ter http://www.exxonmobil.de/produktion/erdgaspro-
duktion/produktion/index.html, aufgerufen am 4. Mai
2010 zu entnehmen ist.

[0007] Aus der US 3,863,709 ist ein Verfahren zur
Ausbeutung geothermaler Energie in trockenen, ge-
ring oder nicht permeablen Gesteinsformationen be-
schrieben, bei dem mindestens je eine Injektions- und
je eine Produktionsbohrung vertikal bis zur Zielforma-
tion abgeteuft, die Bohrungen dann mindestens 10
Grad bis horizontal parallel zueinander auf gleicher
Hoéhe in der Zielformation abgelenkt und daraus Verti-
kalrisse erzeugt werden, die beide Bohrungen durch-
schneiden. Dabei werden die Bohrungen senkrecht
zur Rissausbildungsrichtung orientiert, die aufgrund
der geringsten horizontalen Gebirgsspannung vorge-
geben ist.

[0008] Aus der DE 10 2008 009 409 A1 ist ein &hn-
liches, geothermisches Zirkulationssystem bekannt,
bei dem eine hydraulische Verbindung zwischen we-
nigstens einer Injektonsbohrung und wenigstens ei-
ner Produktionsbohrung tber eine Vielzahl von Ris-
sen in einem geneigt bis horizontal durchérterten Ziel-
untergrundbereich schrittweise hergestellt wird.

[0009] Diese beiden bekannten Systeme zeigen
zwar eine mdglichst grole Warmeaustauschflache
bei gleichzeitiger weitgehend planbarer hydraulischer
Verbindung, jedoch sind weiterhin erhebliche Kos-
ten fUr die beiden Vertikalbohrungen anzusetzen. Um
eine insbesondere flr die Stromerzeugung ausrei-
chende Produktionstemperatur erreichen zu kénnen,
sind Bohrtiefen von deutlich mehr als 3.000 m, bevor-
zugt 5.000 m bis 9.000 m erforderlich. Diese erheb-
lichen Bohrstrecken beeintrachtigen die Wirtschaft-
lichkeit derartiger Geothermiesysteme ganz erheb-
lich, zumal diese Kosten vor Produktionsbeginn vorfi-
nanziert werden mussen. Ferner bleibt bei einer Ris-
serzeugung aus entweder der Produktionsbohrung
oder der Injektionsbohrung es unmdoglich, die vol-
le Rissausdehnung fur den Fluidtransport zu nutzen
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und an den parallel angeordneten Rissflachen an-
nahernd hydraulisch vergleichbare Strémungswider-
stdnde zu erzielen. Dies fuhrt teils zu sogenannten
»Zirkulationskurzschlissen”, die die Wirtschaftlichkeit
des Geothermiesystems durch signifikante Herabset-
zung der Produktionstemperatur verringern.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Geo-
thermiesystem anzugeben, das eine verbesserte
Wirtschaftlichkeit sowohl hinsichtlich der Erstellungs-
kosten, wie auch wahrend der Produktion aufweist
und Georisiken minimiert.

[0011] Gelbst wird diese Aufgabe mit einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Geothermiesystems ge-
mal Anspruch 1 und durch ein Geothermiesystem
gemald Anspruch 8.

[0012] Das Verfahren ist zur Ausbildung eines un-
terirdischen Tiefengeothermiesystems in einem Ziel-
untergrundbereich, insbesondere kristallines Gestein
oder andere gering permeable Gesteinsformationen,
ausgerichtet. Dadurch, dass nur eine Vertikaltiefboh-
rung niedergebracht werden muss, kann ein erhebli-
cher Anteil der Bohrkosten eines Tiefengeothermie-
systems eingespart werden. Die in Ublicher Weise
komplettierte Vertikalbohrung, d. h. mit Verrohrung
und Zementierung versehene Vertikalbohrung kann
beispielsweise ein separates, sogenanntes ,Coiled
Tubing” als Injektionsleitung aufnehmen, so dass die
Zirkulation in dem Zieluntergrundbereich Uber diese
eine Vertikalbohrung moglich ist. Injektion durch das
,Coiled Tubing” und Produktion durch den verblei-
benden Ringraum.

[0013] In bevorzugter Ausgestaltung wird von der
Vertikalbohrung zunéchst ein horizontal abgelenk-
ter Stimulationsbohrungsabschnitt gebohrt. Dieser
Stimulationsbohrungsabschnitt wird als erste Ablen-
kungsbohrung aus der Vertikalbohrung erzeugt, be-
vorzugt ebenfalls komplettiert, also mit Verrohrung
und Zementierung versehen und anschlie3end durch
geeignete Perforationstechniken in vorgegebenen
Abstanden und Mustern perforiert, damit von diesem
horizontal gebohrten Stimulationsbohrungsabschnitt
die Vielzahl der Risse hydraulisch erzeugt werden
kdénnen. Die Horizontalbohrung erfolgt dabei in Rich-
tung der minimalen horizontalen Spannung g,, umim
Wesentlichen normal zur Horizontalbohrung ausge-
richtete Vertikalrisse im Zieluntergrundbereich erzeu-
gen zu kbénnen.

[0014] Dabei sollte die horizontale Stimulationsboh-
rung je nach gewlinschter Zielleistung zwischen 1 bis
2 km Lange aufweisen. Die Perforation und Stimulie-
rung erfolgt dann schrittweise riickwarts, also begin-
nend vom Bohrlochkopf entferntesten Ende des Sti-
mulationsbohrungsabschnitts Stiick flr Stlick zurlck-
ziehend. Die jeweilige Stimulationsstrecke (perforier-
ter Bereich des Stimulationsbohrungsabschnitts) wird
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mit geeigneten, bekannten Methoden erzeugt. Da-
nach wird dieser Bereich durch zwei Packer isoliert
und mit einem Stimulationsfluid von einigen tausend
m? hydraulisch unter hohem Druck und unter ho-
her Flierate stimuliert. Anschlie®end werden die hy-
draulischen Anschlisse zwischen Stimulationsboh-
rungsabschnitt und jeweils erzeugtem Riss im Stimu-
lationsbohrungsabschnitt verschlossen. Dabei mini-
mieren die relativ geringen Injektionsvolumen von ei-
nigen 1.000 m? je Rissflachenerstellung und die Ru-
hezeiten zwischen aufeinanderfolgenden Stimulatio-
nen von parallel zueinander auszubildenden Riss-
flachen, die durch die Stimulation induzierten (nicht
getriggerten) seismischen Ereignisse. Georisiken in
Form von Mikro-Erdbeben werden somit minimiert.

[0015] Um die Rissausbreitung, die Rissorientierung
und GroRe erfassen zu kbnnen, werden beim hydrau-
lischen Stimulieren Rissortungsverfahren, insbeson-
dere seismische Verfahren angewendet.

[0016] Wenn die erzeugten Risse anschlieRend mit
dem Injektionsbohrungsabschnitt und dem Produk-
tionsbohrungsabschnitt durchértert werden, kénnen
die erzeugten Vertikalrisse und damit die erzeugten
Waérmeaustauschflachen bei der Zirkulation optimal
ausgenutzt werden. Zudem bildet sich beim Durchor-
tern der Rissflachen leicht eine hydraulische Ver-
bindung zwischen dem Injektionsbohrungsabschnitt
bzw. dem Produktionsbohrungsabschnitt und dem je-
weiligen Vertikalriss. Bevorzugt sollte der Injektions-
bohrungsabschnitt und der Produktionsbohrungsab-
schnitt im Zieluntergrundbereich nicht ausgebaut
sein, also keine Verrohrung und Zementierung auf-
weisen.

[0017] Unter Heranziehung der seismischen Rissor-
tungsergebnisse sollten die Injektions- und Produkti-
onsbohrung etwa parallel zueinander und durch die
transversalen und ellipsenférmigen Risszonen bzw.
am Randbereich der Langachse bei ellipsenférmigen
Multi-Fracs gebohrt werden. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass keine der hydraulisch erzeugten Risszo-
nen aulerhalb der Injektions- und Produktionsboh-
rung liegen sollen. Je nach der geologischen und
gebirgsmechanischen Gegebenheit werden entwe-
der Vertikalrissflachen (Langachse der ellipsenférmi-
gen Risszonen in der Vertikalrichtung) oder Horizon-
talrissflachen (Langachse der ellipsenférmigen Riss-
zone in der Horizontalrichtung) erzeugt. Im Fall der
Vertikalrissflachen soll die Injektionsbohrung im un-
teren Randbereich der ellipsenférmigen Multi-Fracs
und die Produktionsbohrung im oberen Bereich der
ellipsenférmigen Multi-Fracs liegen. Im Fall der Hori-
zontalrissflachen sollen die Injektionsbohrungs- und
Produktionsbohrungsabschnitte etwa in gleicher Teu-
fe bzw. ebenfalls am Randbereich der ellipsenférmi-
gen Rissflachen liegen.
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[0018] Wenn die Risse Vertikalrisse sind und 10 und
mehr, insbesondere 10 bis 20 Vertikalrisse mit ei-
nem Abstand von 50 bis 200 m, insbesondere ca.
100 m vorgesehen sind, kbnnen entlang von ein bis
zwei Kilometer langen Bohrabschnitten im Zielunter-
grundbereich voneinander hydraulisch unbeeinfluss-
te Risssysteme aufgebaut werden, die insgesamt
zu einer im Wesentlichen gleichmaRigen Durchstro-
mung bei der Zirkulation fihren, so dass eine gleich-
maRige und effektive Erwdrmung des Zirkulations-
fluids erreicht wird, womit ein optimaler Wirkungsgrad
des Geothermiesystems sichergestellt wird.

[0019] Bei der kostengiinstigen Ausfiihrung des
Geothermiesystems mit nur einer Vertikalbohrung
ist es wichtig, dass das beispielsweise als Injekti-
onsleitung einzufihrende Coiled Tubing bis in den
offenen Injektionsbohrungsabschnitt eingefiihrt wird
und bevorzugt im verrohrten und zementierten Uber-
gangsbereich zwischen Vertikalbohrung und Ho-
rizontalbohrung eine dauerhafte Abdichtung, bei-
spielsweise mit einem Packer, erfolgt, um das kalte
Injektionsmedium vom warmen Produktionsmedium
hydraulisch zu trennen. Weiter ist es vorteilhaft, wenn
das Coiled Tubing nur eine geringe Wéarmeleitfahig-
keit aufweist.

[0020] Ferner kann bei diesem Geothermiesystem
nach Ausbeutung des durchérterten Zieluntergrund-
bereichs in einfacher Weise eine Verdoppelung der
Nutzungsdauer erreicht werden, wenn von der Ver-
tikalbohrung erneut horizontale Bohrungsabschnitte
in die zur bisherigen Orientierung entgegengesetzten
Richtung in den Zieluntergrundbereich gebohrt wer-
den und dort ein entsprechendes Zirkulationssystem
aufgebaut wird. Die teure Vertikaltiefenbohrung kann
somit nochmals fiir einen zweiten Nutzungszeitraum
genutzt werden.

[0021] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
des Geothermiesystems anhand der beiliegenden
Zeichnungen detailliert beschrieben.

[0022] Darin zeigt:

[0023] Fig. 1 die Risserzeugung im Zieluntergrund-
bereich ausgehend von einem horizontalen Stimula-
tionsbohrungsabschnitt und

[0024] Fig. 2 der mit einem Injektionsbohrungs-
abschnitt unterhalb des Stimulationsbohrungsab-
schnitts und einem Produktionsbohrungsabschnitt
oberhalb des Stimulationsbohrungsabschnitts verse-
henes Zirkulationssystem im Zieluntergrundbereich.

[0025] Fig. 1 zeigt einen schematischen Tiefen-
schnitt von der Erdoberflache E bis zum Zielunter-
grundbereich Z. Der Vertikalschnitt ist in Richtung
der minimalen Horizontalspannung g,, dargestellt. In
den Untergrund ist eine verrohrte und zementierte
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Vertikalbohrung 1 bis in den Zieluntergrundbereich
Z niedergebracht, die im Zieluntergrundbereich Z in
Richtung der minimalen Horizontalspannung g, in ei-
nen horizontalen Stimulationsbohrungsabschnitt ab-
gelenkt ist. Im Stimulationsbohrungs-abschnitt 2, der
ebenfalls mit Verrohrung und Zementierung komplet-
tiertist, sind an den gewlinschten Risslokationen, bei-
spielsweise in Abstédnden von jeweils 100 m Perfo-
rationen 21 durch die Verrohrung und Zementierung
eingebracht.

[0026] Durch die verrohrte Vertikalbohrung 1 bis
zum Ende des Stimulationsbohrungsabschnitts 2
wird dann eine Rissstimulierung Schritt fiir Schritt von
der vom Bohrkopf 11 entferntesten Stelle beginnend
mit einer Doppelpackeranordnung durchgefiihrt. Es
wird also zunachst der in Fig. 1 ganz rechts dar-
gestellte Riss erzeugt. Dazu wird der Bereich der
mit Perforation 21 versehenen Bohrlochstrecke an
der ersten Risslokation mit den beiden Packern vom
restlichen Bohrloch isoliert und dann mit einem Sti-
mulationsfluid unter hoher Flierate und Druck be-
aufschlagt. Das Stimulationsfluid ist beispielsweise
Wasser, gegebenenfalls mit zugeflgten Stitzmitteln.
Wahrend der Risserzeugung wird die Rissausbrei-
tung seismisch beobachtet, um die Risslage, Groflie
und sonstige wichtige Parameter feststellen zu kon-
nen. Anschliefsend wird der nachste Riss erzeugt.

[0027] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt
es sich um eine geologisch sehr haufig auftretende
Untergrundspannungssituation, bei der die minima-
le Horizontalspannung oy, kleiner ist als die Vertikal-
spannung, so dass sich die in Fig. 1 schematisch dar-
gestellten Vertikalrisse 5 ausbilden. Nach Abschluss
der Rissstimulation, beispielsweise an 10 bis 20 Riss-
lokationen, die jeweils in einem Abstand von ca. 100
m zueinander angeordnet sind, wird dann der ge-
samte Stimulationsbohrungsabschnitt 2 mit einer Ze-
mentfillung verschlossen.

[0028] Danach werden aus der verrohrten Verti-
kalbohrung 1 erneut abgelenkte Horizontalbohrun-
gen ausgefihrt. Anhand der seismisch ermittelten
Rissflachengeometrie wird ein Injektionsbohrungsab-
schnitt 3 so in den Zieluntergrundbereich Z gebohrt,
dass er im Wesentlichen parallel und unterhalb des
Stimulationsbohrungsabschnitts 2 gerade die unte-
ren Enden der erzeugten Vertikalrisse 5 durchértert
(siehe Fig. 2). Ebenso wird ein Produktionsbohrungs-
abschnitt 4 erzeugt, der parallel und oberhalb des
Stimulationsbohrungsabschnitts 2 die oberen Enden
der erzeugten Vertikalrisse 5 durchoértert.

[0029] Der Injektionsbohrungsabschnitt 3 und der
Produktionsbohrungsabschnitt 4 werden bevorzugt
nicht mit Verrohrung und Zementierung komplettiert,
sondern als offene Bohrung behalten. Der Uber-
gangsbereich von der Vertikalbohrung 1 zu den ent-
sprechenden Bohrungsabschnitten kann jedoch zur
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Stabilisierung bevorzugt mit einer Verrohrung und
Zementierung ausgestattet sein.

[0030] Nun wird von der Erdoberflache E ein soge-
nanntes Coiled Tubing, also ein abwickelbares Rohr
in die Vertikalbohrung 1 eingefiihrt und Uber den ver-
rohrten Ablenkungsabschnitt bis zum Anfang des In-
jektionsbohrungsabschnitts 3 eingefiihrt. An diesem
Ende des Coiled Tubing befindet sich ein Packer,
der nach Expandierung den Produktionsbohrungsab-
schnitt 4 vom restlichen System hydraulisch trennt,
so dass ein Strémungskurzschluss vermieden wird.
Nun wird Uber das Coiled Tubing das Zirkulations-
medium, beispielsweise Wasser, dem Injektionsboh-
rungsabschnitt 3 zugefiihrt, so dass das Zirkulations-
fluid Uber die hydraulisch am Zirkulationsbohrungs-
abschnitt 3 angeschlossenen Vertikalrisse 5 durch
das sonst im Wesentlichen impermeable Gestein des
Zieluntergrundbereiches Z entlang der Risse 5 stromt
und an der Oberseite des jeweiligen Vertikalrisses
5 in den hydraulisch angeschlossenen Produktions-
bohrungsabschnitt 4 einstrémt. Bei der FlieRbewe-
gung durch den Vertikalriss 5 nimmt das Zirkulations-
fluid Warme aus dem Gestein des Zieluntergrundbe-
reiches Z auf, die dann Uber den Produktionsboh-
rungsabschnitt 4 und den Ringraum der Vertikalboh-
rung 1 zur Ausbeutung an die Erdoberflache gefor-
dert wird. Hier kann beispielsweise eine Turbine zur
Stromerzeugung (Geothermiekraftwerk) angeschlos-
sen werden.

[0031] Bei den hier angegebenen Grdélenordnun-
gen fir Rissanzahl, RissflachengréRe und durchor-
tertes Gebirgsvolumen im Zieluntergrundbereich ist
von einer erreichbaren Gesamtrissflache von 5 bis 15
km? auszugehen. Eine Ausbeutung dieses Geother-
miesystems Uber einen Zeitraum von ca. 30 Jahren
dirfte damit mdglich sein. Nach Unterschreitung ei-
ner Produktionsgrenztemperatur kann dann von der
bestehenden Vertikalbohrung 1 ein neues Geother-
miefeld in entgegengesetzter Richtung, also in Zei-
chenebene nach links im Zieluntergrundbereich in
der gleichen Weise erstellt und fir weitere 30 Jah-
re ausgebeutet werden. Das hier beschriebene Geo-
thermiesystem durfte sich daher durch eine erheb-
liche Kostenreduzierung fir Herstellungs- und Er-
schlieBungskosten um mindestens 30% auszeich-
nen. Durch die hydraulisch ideal durchstromten sti-
mulierten Risse ist eine erhebliche Leistungssteige-
rung gegeniiber herkdmmlichen Geothermiezirkulati-
onssystemen gegeben.

Bezugszeichenliste

1 Vertikalbohrung
11 Bohrkopf

2 Stimulationsbohrungsabschnitt
21 Perforation
3 Injektionsbohrungsabschnitt

4 Produktionsbohrungsabschnitt
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Riss, Vertikalriss
Erdoberflache
Zieluntergrundbereich
minimale Horizontalspannung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Geothermiesys-
tems zur geothermischen Ausbeutung eines Zielun-
tergrundbereiches (Z) mit im Zieluntergrundbereich
(Z) angeordneten, horizontalen Injektionsbohrungs-
abschnitt (3) und Produktionsbohrungsabschnitt (4),
wobei eine Vielzahl von parallel zueinander und be-
abstandet angeordneten Rissen (5) im Zielunter-
grundbereich (Z) erzeugt werden, die eine hydrau-
lische Verbindung zwischen Injektionsbohrungsab-
schnitt (3) und Produktionsbohrungsabschnitt (4) bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erreichen
des Zieluntergrundbereiches (Z) nur eine Vertikaltief-
bohrung niedergebracht wird, von der dann durch
Ablenkbohren der horizontale Injektionsbohrungsab-
schnitt (3) und der horizontale Produktionsbohrungs-
abschnitt (4) erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Vertikalbohrung (1) zunachst
ein horizontal abgelenkter Stimulationsbohrungsab-
schnitt (2) gebohrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stimulationsbohrungsabschnitt (2)
verrohrt und zementiert wird, wobei vor der Stimula-
tion an jeder gewtlinschten Risslokation eine Perfora-
tion (21) des verrohrten und zementierten Stimulati-
onsbohrungsabschnitts (2) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dann von diesem Stimulations-
bohrungsabschnitt (2) die Vielzahl der Risse hydrau-
lisch erzeugt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach jedem aus dem Stimulations-
bohrungsabschnitt (2) erzeugten Riss der hydrauli-
sche Anschluss zum Stimulationsbohrungsabschnitt
(2) verschlossen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim hydraulischen Stimulieren
Rissortungsverfahren, insbesondere seismische Ver-
fahren angewendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die erzeugten Risse anschlie-
Rend mit dem Injektionsbohrungsabschnitt (3) und
dem Produktionsbohrungsabschnitt (4) durchortert
werden.

8. Geothermiesystem zur geothermischen Aus-
beutung eines Zieluntergrundbereiches (Z) mit im
Zieluntergrundbereich (Z) angeordneten, horizonta-
len Injektionsbohrungsabschnitt (3) und Produktions-
bohrungsabschnitt (4), wobei eine Vielzahl von par-
allel zueinander und beabstandet angeordneten Ris-
sen (5) im Zieluntergrundbereich (Z), die eine hy-
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draulische Verbindung zwischen Injektionsbohrungs-
abschnitt (3) und Produktionsbohrungsabschnitt (4)
haben, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erreichen
des Zieluntergrundbereiches (Z) nur eine Vertikaltief-
bohrung (1) vorgesehen ist, die im Wesentlichen ver-
tikal Gbereinander und parallel zueinander angeord-
net sind.

9. Geothermiesystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Injektions- (3) und
Produktionsbohrungsabschnitt (4) ein im Wesentli-
chen parallel dazu angeordneter, verrohrter und ze-
mentierter Stimulationsbohrungsabschnitt (2) vorge-
sehen ist, wobei die Verrohrung an gewinschten
Risslokationen Perforationen (21) aufweist.

10. Geothermiesystem nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Risse (5) Vertikal-
risse (5) sind und 10 Vertikalrisse (5) mit einem Ab-
stand von 50 bis 200 m, insbesondere ca. 100 m vor-
gesehen sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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- Fig. 2
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