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Neues Messsystem fiir Erdwédrmesonden macht es méglich: Uberpriifung der rdumlichen Lage und der Qualitit der Hinterfiillung

Qualitatssicherung Erdwarmesonden: Lage,
Effizienz und Qualitat der Hinterfullung

Haufig werden in der Schweiz Erd-
warmesonden (EWS) und Son-
denfelder bis in Tiefen von 250 bis |
350 m realisiert. Die hierfir be-
nétigten Bohrungen werden fast
ausschliesslich ungesteuert

und meist nur in der Lockergesteins-
strecke verrohrt erstellt. Die da-

bei unvermeidliche Ablenkung hangt
von der Verrohrungstiefe, der
Geologie und dem Bohrvorschub
ab.

Mark Eberhard, Oliver Sachs *

Bl Bisher gab es auf dem Schweizer
Markt kein System, mit welchem eine
bereits realisierte EWS rdumlich ver-
messen werden konnte. Um die Sicher-
heit und Qualitit der oberflichennahen *
Geothermienutzung fiir die Zukunft zu |
verbessern, wurde durch die Eberhard
& Partner AG, Aarau ein EWS-Diagno-

sesensor entwickelt. Der Prototyp wur- re—

de in Staufen im Breisgau (Deutsch-

land) erfolgreich eingesetzt. Danach er- :

folgte die Weiterentwicklung bis zur e

Marktreife. Das jetzt zur Verfligung ste- rticd S =
hende System tibermittelt wahrend der %é%{:

Messung in einem Sondenstrang die it A
Daten von einem speziellen Sensor in ﬁiiﬁ:ﬂ'

Echtzeit zum Feldlaptop. Dort werden %i??"”::

die Daten aufgezeichnet, umgerechnet rhr -
und auf dem Bildschirm grafisch darge- = ———
stellt. Zu jedem Zeitpunkt ist somit die e N/
aktuelle Ablenkungsrichtung sowie die ety

Temperatur im jeweiligen Tiefeninter- e et e
vall der EWS bekannt. Das komplette, | e | oesemem Efeamicon = e den Skl Beeme 5 ik SN
voll automatisch arbeitende Gesamt-

Abb. 1: Das neu entwickelte Messsystem fiir EWS. Oben: Der Sensor hédngt an einem Spezialkabel, welches iiber ein

system, bestehend aus Messsensor, n
Dreibein mit elektrischer Winde und Umlenkrolle in die Sonde eingefiihrt wird. Die Signale werden in eine Datenver-

Spezialkabel, elektrischer Kabelwinde
und Software, kann fertig installierte
Erdwidrmesonden prizise vermessen
(Abb.1). Bis heute wurden mit diesem
System 26 EWS bis in eine Maximaltiefe
von 485 m erfolgreich raumlich und
thermisch untersucht.

Was kann das neue System?

Mit der weiteren Verdichtung des
Schweizer EWS-Netzes wird es immer
wichtiger zu wissen, wie die Sonden im

arbeitungsbox iibermittelt, welche ihrerseits die Messwerte an eine speziell entwickelte Software weitergibt.
Unten: Bildschirmansicht wihrend des Messvorgangs. Von jeder Einzelmessung sind sofort die Ergebnisse sichtbar.
Gleichzeitig werden grafisch die wichtigsten Parameter dargestelit (z.B. Temperatur, Meterstand).

Untergrund tatséchlich verlaufen (z.B.
Abstand zu schon bestehenden, benach-
barten EWS-Geothermieanlagen, Entfer-
nung zu einem bestehenden oder ge-
planten Bauwerk wie Stollen oder
Tunnel). Wenn die Bohrung nicht verti-
kal verlduft, so kénnen sich EWS iiber

fremde Nachbarparzellen erstrecken
oder in der Tiefe zu nahe beieinander
liegen und sich gegenseitig thermisch
beeinflussen oder im Extremfall sogar
berithren (Abb.2). Dadurch wird die
Entzugsleistung der Sonden reduziert
oder die Sonden sogar zerstort.



Abbildung2 zeigt ein EWS-Feld (6x
146m) in Frick AG, bei welchem auf-
grund unterschiedlich tief liegender
Verkarstungshohlrdume
tief verrohrt wurde, vgl. Meterangaben
neben dem jeweiligen Bohransatzpunkt.
Die blauen Bohrspuren zeigen die von
der Eberhard & Partner AG vermesse-
nen, fertig installierten EWS. Erganzend

verschieden

hierzu wurde das zweite Bohrloch vor
dem Einbau der EWS mittels Bohrloch-
geophysik vermessen (rote Linie). Die
Auswertung der Daten belegt, dass bei-
de Messverfahren nahezu identische Er-
gebnisse ergeben (rote und blaue Linien
iiberlagern sich). Zudem hat sich ge-
zeigt, dass sich zwei Sonden sehr nahe
kommen: bis auf rund 2m. Zu diesem
Sondenfeld wurde eine Animation auf
der Website der Eberhard & Partner AG
aufgeschaltet: www.eberhard-part-
ner.ch > Aktuelles.

Das Vermessungssystem kann ferner
zur Nachmessung und zum Vergleich
schon bestehender Datensétze heran-
gezogen werden. Von der Tiefboh-
rung in Oftringen bestand bislang eine
rdaumliche Bohrlochvermessung zwi-
schen 370m und 719m (Abb.3, rote
Linie). Die Tiefen-EWS wurde im obe-
ren Bereich im Friithjahr 2012 mit dem
neuen System vermessen (Abb.1,
oben). Dabei wurde ein vollstandiges
Messprofil bis in eine Tiefe von 485m
erstellt (Abb.3, dunkelblaue Linie).
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Abb. 3: Zusammengesetzte Bohrspur der bis in 719 m Tiefe reichenden Bohrung der Tiefen-EWS Oftringen.
Durch die 2012 durchgefiihrte ENS-Vermessung der Eberhard & Partner AG wurden die bekannten Daten der

Bohrung bis OK Terrain ergénzt (dunkelblaue Linie).

Es hat sich gezeigt, dass in der an sich
kontinuierlich verlaufenden Bohrspur
eine etwas stiarker abgelenkte Zone im
Tiefenintervall zwischen 360 wund
380m besteht. Werden die Vermes-
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Abb. 2: Erwdrme-
sonden-Feld

in Frick, vgl. Be-
schrieb im

Text und Anima-
tion unter
www.eberhard-
partner.ch > Ak-
tuelles.
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sungsdaten der vorgefundenen Geolo-
gie gegeniiber gestellt (Abb.3, rechte
Seite), so befindet sich die abgelenkte
genau im Ubergansbereich
zwischen weichen Tonen/Mergeln
und hirteren Kalksteinen/Kalkmer-
geln. Die neuen Messdaten liessen
sich miihelos an die bereits bestehen-
den geophysikalischen Datensétze an-
schliessen (Abb. 3).

Zone

Qualitatspriifung der EWS-Hinterfiillung

Neben der Ablenkung ist die Qualitat
der EWS-Hinterfiillung (meist ein
Bentonit-Zement-Gemisch) von gros-
ser Bedeutung fiir die thermische
Leistungsfdhigkeit der Sonde. Die
Hinterfiillung tibernimmt mehrere
Aufgaben: einerseits stellt sie die Ver-
bindung und damit die Warmeitiber-
tragung zwischen Sondenrohr und
Gestein her, andererseits verhindert
sie eine mogliche vertikale Wasserzir-
kulation zwischen wasserfiihrenden,
pordsen Gesteinsschichten oder Kliif-
ten. Haufig kann zur Qualitdt der
EWS-Hinterfiillung nichts oder nur we-
nig ausgesagt werden. Der Zementan-
teil in der Hinterfiillung erreicht wah-
rend seiner Abbindung nach rund
24 Stunden seine Maximaltemperatur.
Anschliessend klingt die Temperatur-
kurve bis zur vollstindigen Abbindung

35



36

| HK-Gebaudetechnik 8/12 |

Energie

Warme

0 =

. = =< T

20 eines EWS-Feldes an

-30 /?’f " | drei, zu unter-

40 I';)' <_J schiedlichen Zeiten

/ “f j realisierten
0 I Beispielsonden:
-50
&

4 [ r! ) —ws T,

-80 Iﬁ 1 = 1 Tag nach Zementation

=i —ewsa,

-100 b= 13 Tage nach Zementation
E o ) \\
E ii: W \ ._-;:?a:;nach Zementation

-140 “ﬁ'{\\

-150 i

10 N

LAY

170

-180 RS

-190

N

-200 A

210 \‘ N

220 \1 & Partner AG

Goologe  Energie Uil
-230
16 18 11 2 2 26
Temperatur in °C

Abb. 4: Temperaturprofile von drei EWS eines grosseren
EWS-Felds. Die griinen Pfeile geben die erwartete Temperatur-
entwicklung im Laufe von vier Wochen wieder.

der Hinterfilllung im Laufe von vier
Wochen sukzessive ab. Im Zuge der Re-
alisierung mehrerer grosser EWS-Felder
in Basel wurden nicht nur die Messwer-
te der raumlichen Vermessung, sondern
auch die Temperaturdaten ausgewertet.
Abbildung4 dokumentiert eine Zeit-

Strom

reihe von drei Sonden des gleichen
EWS-Feldes. Der geologische Kontext
ist bei allen drei EWS derselbe, d.h. die
Temperaturentwicklung — wird
Abbindevorgang des beigemischten
Zementes bestimmt. Aufgrund des,
wiéhrend des Betrachtungszeitraums
kontinuierlich riickldufigen, Tempera-
turverlaufs (keine positiven oder nega-
tiven Temperaturanomalien) kann auf
eine gleichmissige Hinterfiillung und
somit eine effiziente Warmetibertra-
gung zwischen dem Erdreich und der
Sonde geschlossen werden. Hierzu wer-
den noch weitere Studien folgen.

vom

Die Vorteile der neuen Messtechnik

Fiir eine moglichst effiziente Warme-
versorgung mittels Erdwéarmesonden ist
der, durch die neue Messtechnik mogli-
che, EWS-Qualititsnachweis ein we-
sentlicher Fortschritt.

Die genaue Lagekenntnis der Sonden
fuhrt fiir zukiinftige EWS-Projekte in
stadtischen Gebieten mit einer hohen
Dichte an geothermischen EWS-Anla-
gen zu einer guten Planungs- und Pro-
jektierungssicherheit.

Bei der Realisierung der Sonden kann
durch Zwischenmessungen Einfluss auf

die weiteren Bohrungen genommen
werden, indem bei stark abdriftenden
Sondenverldufen eine an die vorliegen-
de Geologie angepasste Bohrtechnik
eingesetzt wird (z.B. tiefere Verrohrung
oder geringerer Bohrvorschub etc.).

Bei neu realisierten EWS kénnen Anga-
ben zur Qualitit der Hinterfiillung ge-
macht werden. |

www.eberhard-partner.ch

*Autoren: Dr. Mark Eberhard (Dipl. Natw. ETH/CHGEOL®") und

Dr. Oliver Sachs (Dipl. Geol./CHGEOL®"/EuroGeol), beide bei
Eberhard & Partner AG, CH-5000 Aarau, www.eberhard-partner.ch,
www.info-geothermie.ch

Auf sicherem Boden wird heimische Energie gefordert und umweltbewusst gehandelt
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