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Woher kommen die Anforderungen zum Mindestdurchmesser einer Erdwarmesondenbohrung?

Erster , Leitfaden zur Nutzung von

. “ Inhaltsverzeichnis
Erdwarme”“ — UM Baden-
Wirttemberg, 2001 — 1

9 zum Mind estbo h rdu rch messer 2. Was sind Erdwirmesonden? 2

d k . A b ht 2.1 Abgrenzung zu anderen Verfahren zur Erdwirmenutzung 2
Wu r e n el n e nga e n ge m a C 2.2 Funktionsweise von Erdwiirmesonden 2 X & -
2.2 Funktionsweise von Erdwiirmesonden
3. Wasserrechtliche Beurteilung von Erdwiirmesonden 3
. sl 4. Rahmeabedingungen. fr Erdwirmesonien s Erdwirmesonden werden in vertikalen Bohrungen von wenigen Metern bis tiber 100 m
— 5. Anzeige der Bohrung und Verfahrensablauf 5 Tiefe installiert. Im Sondenkreislauf wird eine Wirmetrigerfliissigkeit durch den Boden
Leitfaden o : I und meistens durch das Grundwasser geleitet, um die darin gespeicherte Wirme aufzu-
5.1 Bohrungen, die weniger als 100 m in den Boden eindringen 5 . it = g Lo ) s 2 -
zur Nutzung von nechmen. In einem Wirmetauscher wird die Fliissigkeit dann wieder abgekiihlt. Die ge-
St Bolmuwgen; dle mehrali 100 5 i den Reden shuaringsn 3 wonnene Energie wird in der Regel zu Heizzwecken weiterverwendet. Vom Bauprinzip
6. Hinweise zur Bauausfithrung 7 her unterscheidet man U-Rohr-Sonden und Koaxialrohr-Sonden (Abb. 2).
° mit Erdwdrmesonden 7. Hinweise fiir den Betrieb ®

Erdwirmesonden mit dichter Ringraumverfiillung sind iiber die gesamte Linge im

Ringraum des Bohrlochs von einer erstarrungsfihigen, abdichtend wirkenden Suspension

Anlage 1:  Ubersichtskarte "Hydrogeologische Rahmenbedingungen fiir umgeben. Im Gegensatz dazu wird das Bohrloch bei Erdwirmesonden mit durchliissi-
Uemlag vun Redwinscanden i Badoe-Wargmberg® 10 ger Ringraumverfiillung mit pordsen Materialien (Kies, Kies-Sand) verfiillt, um den di-

) rekten Kontakt des flieBenden Grundwassers mit dcr Sonde zu ermdglichen und damit
Herausgeber: Ministerium fur Umwelt und Verkehr Baden-Wiirtt

. Kemerplatz 9, 70182 Stutigart die Wirmezufiihrung zu optimieren.
1. Auflage: Stuttgart, September 1998
2. Auflage: Stuttgart, November 1998

3. Oberarbeitete

Auflage Stuttgart, Juli 2001
I
5 EisrlRn; £, R e L2, il Abbildung 2: Bauarten von Erdwirmesonden
MINISTERIUM

FUR UMWELT
UND VERKEHR

Bildnachweis: Fa. Burkhardi
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Woher kommen die Anforderungen zum Mindestdurchmesser einer Erdwarmesondenbohrung?

Erster , Leitfaden zur Nutzung von
Erdwarme“ — UM Baden-
Wirttemberg, 2001

= zum Mindestbohrdurchmesser
wurden keine Angaben gemacht

BADEN-
WURTTEMBERG

Leitfaden
zur Nutzung von

° mit Erdwédrmesonden

MINISTERIUM
FUR UMWELT
UND VERKEHR

Bundesverband WamePumpe
BWP)e.V.

Leittaden

fii die Erstellung von
Erdwarmesonden

for Warmepumpen:
anlagen in Bayern

bis 30 KW Heizleistung

Leitfaden
Erdwarmesonden
in Bayern

Leitfaden Erdwéarmesonden

Standardleistungen

Anlage 2

Standardiei: fiir

g, Dokt ion und Betrieb von

Erdwirmesondenanlagen

Die nachfolgend aufgefilfirien Hinweise zu
Ausfilhrung, Dokumentation und Betrieb von
Bahrungen und Erdwamesondan gehoran zum
Stand der Technik und missen ven den Fach-
firmen bel jeder Bohrung standardmiBig ausge-
fishrt werden. Sie stellen in kurzer Form die recht-
lich und wasserwirtschaftiich relevanten Aus-
sagen der VDI-Richtlinie 4640 . Thermische Nut-
zung des Untergrundes®, insbesondere der
Blitter 1 u. 2, dar

Aligemeines

= Die Bohrung ist der Kreisverwaltungsbentide
in siner Bohr- und Nutzungsanzeige gemaB An-
lage des Leitfadens firr die Erstellung van Erd-
wiirmesonden anzuzeigen.

« Der Bohrbeginn ist der Kreisverwaltungs-
behérde sowie ggf. dem Bergamt (bei Sonden
tigfer als 100 Meter) mindestens eine Woche im
woraus bekannizugeben, um den zustandigen
Behiirden im Einzeffall zu srméglichen, bei der
Bohrung vor Ort zu sein,

« Der Bohrunternehmer beachtet den aktuellen
Stand der Technik, insbesondere die VDI-Richt-
linie 484D, Thermische Nutzung des Untergrun-
des”. Er hat grifite Sorgfalt bei der Einrichtung
der Baustelle und wihrend des Bohr- und Ver-
pressvorganges walten zu lassen, um unnotige

Ausfiihrung der Sonden
* Durch die Bohrungen bestent die Gefahr,
dass verschisdiene Grundwasserstockwerke Kurz-
geschlossen werden und ein stockwerksiiber-
greifender Grundwasseraustausch ermoglicht
wird. Dies kann z qualitativen und quantitativen
Veriinderungen der Grundwasservorkommen in
den sinzelnen Stackwerken fihren, Deshalb sal-
len Erdwéirmesonden grundsétzlich die Basis des
obarsten Grundwasserleiters nicht durchstoBen

* In der Regel ist das Bohroch bzw. der Bohr-
lochringraum vollstandig mit einer Suspension
won unten nach oben zu verpressen, um sinen
Zutritt von Oberflacherwasser in das Grund-
wasser sowie gaf. eine Verbindung unterschiedi-
cher wasserfihrender Horizonte zu verhindern.
Die Verprassung der Sonden darf nur mit im
Brunnenbau iblichen, schadstofffreien, nicht
wassergefahrdenden Suspensionen erfolgen (z. B.
Zement-Bentonit-Sand-Suspension). Das Ein-
bringen der Suspension erfoigt im Kontraktor-
Verfahren von unten nach oben. Der Verpress-
vorgang wird dabei solange durchgefiinrt bis dia
Suspension nach oben hin austritt (s. a. VDI
Richtlinie 4640, Blatt 2, Ziff. 5.2.3). Die Suspén=
sion muss nach Erharung daverhaft dicht und
besténdig sein. Um die sichere Abdichtung bau-
technisch durchfiihren zu knnen, ist der Bohr-
durchmesser ausreichend graf) zu wihlen (Bohr-

Beeintréichtigungen des U 2u vermei-
den. Dies gilt insbesondere auch fir den Grund-
wassarschutz und die dafur zu treffanden Vor-
kenrungen, Am Encle der Arbelten st die Baustelle
sauber zu verlassen, Restmaterialien ader Ver-

jeglicher Art sind g 2u
entsorgen.

= + 80 mm)
und die Sonde zentrisch einzubringen. Die Ver-
wendung von gesigneten Zentriersinrichtungen
wird empfohlen.

* Die Menge der Suspension ist zu erfassen,
Ubersteigt das Verpressvolumen das Zweifache
des Bohriochvolumens, ist der Very

zu unterbrechen und unverziiglich die Kreisvenwal-
tungsbenérde zu informieren. Dies ist erforderlich,

Iﬁ

von unten nach oben zu verpressen, um einen
Zutritt von Oberflaichenwasser in das Grund-
wasser sowie ggf. eine Verbindung unterschiedli-
cher wasserfuhrender Horizonte zu verhindern.
Die Verpressung der Sonden darf nur mit im
Brunnenbau Oblichen, schadstofffreien, nicht
wassergefahrdenden Suspensionen erfolgen (z. B.
Zement-Bentonit-Sand-Suspension). Das Ein-
bringen der Suspension erfolgt im Kontraktor-
Verfahren von unten nach oben. Der Verpress-
vorgang wird dabei solange durchgefiihrt bis die
Suspension nach oben hin austritt (s. a. VDI-
Richtlinie 4640, Blatt 2, Ziff. 5.2.3). Die Suspen-
sion muss nach Erh&rtung dauerhaft dicht und
bestandig sein. Um die sichere Abdichtung bau-
technisch durchfiihren zu kénnen, ist der Bohr-
durchmesser ausreichend grofB3 zu wahlen (Bohr-
durchmesser = Sondendurchmesser + 60 mm)
und die Sonde zentrisch einzubringen. Die Ver-
wendung von geeigneten Zentriereinrichtungen
wird empfohlen.

,Leitfaden Erdwarmesonden in Bayern®, 2003 = Erste Angaben zum
Mindestbohrdurchmesser Bohrdurchmesser > Sondendurchmesser + 60mm




Hintergriinde zum Thema Bohrdurchmesser - Erdwarmesondenanlage

tewag

Woher kommen die Anforderungen zum Mindestdurchmesser einer Erdwarmesondenbohrung?

Erster , Leitfaden zur Nutzung von

Erdwarme”“ — UM Baden-
Wirttemberg, 2001

- zum Mindestbohrdurchmesser

wurden keine Angaben gemacht

BADEN-
WURTTEMBERG

Leitfaden
zur Nutzung von

° mit Erdwédrmesonden

MINISTERIUM
FUR UMWELT

UND VERKEHR

Bundesverband WamePumpe
(BWP) eV,

Leitfaden
Erdwarmesonden
in Bayern

Leitfaden Erdwéarmesonden

Standardleistungen

Standardiei: fiir

g, Dokt ion und Betrieb von

Erdwirmesondenanlagen

Die nachfolgend aufgefilfirien Hinweise zu
Ausfilhrung, Dokumentation und Betrieb von
Bahrungen und Erdwamesondan gehoran zum
Stand der Technik und missen ven den Fach-
firmen bel jeder Bohrung standardmiBig ausge-
fiihrt werden. Sie stellen in kurzer
lich und wasserwirtschaftiich 1
sagen der VDI-Richtlinie 4640 .7
zung des Untergrundes®, ins
Blitter 1 u. 2, dar

Ausfiihrung der Sonden

* Durch die Bohrungen bestent die Gefahr,
ass verschiedens Grundwasserstockwerke Kurz-
geschlossen werden und ein stockwerksiiber-
greifender Grunghwasseraustausch ermaglicht

i3 An-

von unten nach oben zu verpressen, um einen
T vt wasser in das Grund-
rbindung unterschiedli-
drizonte zu verhindern.

inden darf nur mit im

T mind. Durchmesser 150 mm bei der [t o

+ Die Bohrung ist der Kreisvery
in siner Bohr- und Nutzungsanz

sz~ 32er Doppel-U-Sonde ist geboren!

« Der Bohrbaging ist der Ki

behbrde sowie gaf. dem Berga

tieter als 100 Meter) mindestens

woraus bekannizugaben, um d

Behiirden im Einzeffall zu ermoglichen, bei der
Bohrung vor Ort zu sein,

= Der Bohrunterehmer beachtet den aktusllen
Stand der Technlk, insbesondere dle VDI-Richt-
finie 4640 , Thermische Nulzung des Untetgrun-
des". Er hat groBte Sorgfalt bei der Einrichtung
der Baustalle und wahrend des Bohr- und Ver-
pressvorganges walten zu lassen, um unnotige

bringen der Suspension erfoigt im Kontraktor-
Verfahren von unten nach oben. Der Verpress-
vorgang wird dabei solange durchgefiinrt bis dia
Suspension nach oben hin austritt (s. a. VDI
Richtlinie 4640, Blatt 2, Ziff. 5.2.3). Die Suspén=
sion muss nach Erhartung dauerhaft dicht und
besténdig sein. Um die sichere Abdichtung bau-
technisch durchfiihren zu knnen, ist der Bohr-
durchmesser ausreichend grof zu wihlen (Bohr-

igungen des L 2u vermei-
den. Dies gilt insbesondere auch flr den Grund-
wassarsehutz Und olie daflr zu treffenden Vor-
kenrungen, Am Encle der Arbelten st die Baustelle
sauber zu verlassen, Restmaterialien ader Ver-

Jeglicher Art sind e
entsorgen

= + 80 mm)
und die Sonde zentrisch einzubringen. Die Ver-
wendung von gesigneten Zentriersinrichtungen
wird empfohlen.

* Die Menge der Suspension ist zu erfassen,
Ubersteigt das Verpressvolumen das Zweifache
des Bohriochvolumens, ist der Verp
zu unterbrechen und unverziiglich die Kreisverwal-
tungsbehérde zu informieren. Dies ist erforderlich,

Iﬁ

uellen
Richt-
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htung
d Ver-
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Jstelle
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Richtlinie 4640, Blatt 2, Ziff. 5.2.3). Die Suspen-
sion muss nach Erhartung dauerhaft dicht und
besténdig sein. Um die sichere Abdichtung bau-
technisch durchfiihren zu konnen, ist der Bohr-
durchmesser ausreichend grof8 zu wéhlen (Bohr-
durchmesser = Sondendurchmesser + 60 mm)
und die Sonde zentrisch einzubringen. Die Ver-
wendung von geeigneten Zentriereinrichtungen
wird empfohlen.

¢ Die Menae der Suspension ist zu erfassen.

,Leitfaden Erdwarmesonden in Bayern®, 2003 - Erste Angaben zum
Mindestbohrdurchmesser Bohrdurchmesser > Sondendurchmesser + 60mm




Thema Bohrdurchmesser — Exkurs Brunnenbau
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Tabelle 1 = Mindestbohrdurchmesser bei Trocken- und Spiilbohrungen entsprechend dem DVGW-Merkblatt W 121 im Zusammenhang

mit dem Bau und Ausbau von Grundwassermessstellen ‘
DN des Ausbaus Bohrverfahren 50 65 80 100 115 125
Mindestbohrdurchmesser bei Suspensionen Spulbohren 187,3 193,7 222,3 2445 244 5 279,4
T 3/8“ T 3/8" 8 3/&“ 9 3/8" 9 3/8" 11n
Mindestbohrdurchmesser bei Tonformlingen Trockenbohren 219 273 213 324 324 324
Spilbohren 2223 244 5 244 5 304,8 304,8 304,8
8 3/uu 9 3/8" 9 3/3" 12" 12n 12'”

Quelle: DVGW W121 , Grundwassermessstellen” 07/2003, Tabelle 1 ist ein
Auszug aus dem bbr-Artikel ,Bohrdurchmesser einer Erdwdrmesondenbohrung
im Kontext der Ringraumverfiillung®, Januar 2023

- Bohrdurchmesser in Abhangigkeit vom
Ausbaudurchmesser und Abdichtungsmaterial
nach DVGW W121 ,Bau und Ausbau von
Grundwassermessstellen aus 07/2003.

In der Praxis haben sich im Brunnenbau

folgende Abhangigkeiten bewahrt:

Bei sehr kleinem Ausbaudurchmesser < DN80
. Bohr@ = Ausbau@ + 2 x 60mm

Bei kleinem Ausbaudurchmesser < DN200
+ Bohr@ = Ausbaugd + 2 x 80mm

Bei grol3em Ausbaudurchmesser = DN200
Bohr@ = Ausbaud + 2 x 100mm




Bohrdurchmesser am Beispiel LANUV Arbeitsblatt 39/ NRW F—
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Der Sondenfuss einer 32er Doppel-U-Sonde inkl. Verflullrohr weist einen Querschnitt von etwa
92 mm auf, das Verfiullrohr wird dabei mittig an den Sondenfuss fixiert, wodurch der Ringraum im
Bereich des Sondenfusses bei einem Bohrdurchmesser von 152 mm theoretisch etwa 31 mm
betragt. Die Empfehlungen z.B. im LANUV-Arbeitsblatt 39, Seite 50/89, im Kapitel 5.1.1.2
Bohrarbeiten geben in Bezug auf das Bauwerk Erdwarmesondenanlage an, dass ,Der
Bohrlochdurchmesser ist in Abhangigkeit des anstehenden Gesteins so zu wahlen, dass um das
Sondenbindel ... ein freier allseitiger Ringraum von ca. 30 mm verbleibt®. Weiter heildt es,
,arundsatzlich muss gewahrleistet sein, dass das Sondenblindel mit dem erforderlichen
Abdichtungs- und Uberwachungsequipment problemlos bis an die Bohrlochsohle eingebracht und
der verbleibende Ringraum vollstandig abgedichtet werden kann®.

Bayern, Hessen & NRW,
verfolgen einen gleichen
Ansatz ,allseitigen
Ringraum®, von ca. 30 mm!

Lp2 |

Quelle: Haka Gerodur

32er Doppel-U-Sonde 40er Doppel-U-Sonde




Bohrdurchmesser am Beispiel LANUV Arbeitsblatt 39/ NRW ot
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Im LANUV-Arbeitsblatt 39 (NRW), im Kapitel 5.1.1.2 Bohrarbeiten, heil3t es allerdings auch:

Alternativ kann eine, ,Geringere Ringraummdchtigkeiten .... nur dann genehmigt werden, wenn dies zu

einer erhohten Sicherheit beitrdgt und nachgewiesen bzw. durch entsprechende MafSnahmen
sichergestellt wird, dass:

e die Sonden beim Einbau nicht beschédigt werden

e eine vollstdndige und dauerhafte Abdichtung des Bohrlochs und

e eine dichte Anbindung der Sonde an das Umgebungsgestein erfolgt;

e das Umgebungsgestein gegeniiber den Temperaturen im Kontaktbereich stabil ist.

An Standorten mit potenziell vorhandenen Bohrrisiken (bspw. Artesern) sind (sofern die Bohrung
genehmigungsféhig ist) entsprechende gerdtetechnische Vorkehrungen zu treffen”.

= Das ist auch unser Résumé.

Bedenken bezuglich einer unzureichenden Abdichtung der Erdwarmesondenbohrung bei ,kleinen
Bohrdurchmessern® sind unbegrundet. Bzw. anders formuliert, der Bohrdurchmesser hat keinen Einfluss auf
die Qualitat der Ringraumabdichtung einer Erdwarmesondenbohrung.
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Thema Bohrdurchmesser im Zusammenhang der Ringraumverfillung #—
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Ein allseitiger Ringraum fir die Abdichtung ist bei einem Brunnenbauwerk schlissig, da bei einem
Brunnenbauwerk die Abdichtung des Ringraumes von oben mit Kies oder Tonpellets geschiuttet wird
und nicht wie bei einer Erdwarmesondenbohrung, ein pumpbarer Baustoff von unten nach oben
eingebracht wird. Bedenken bezlglich einer unzureichenden Abdichtung der
Erdwarmesondenbohrung sind unbegrindet.

Bei Erdwarmesondenanlagen werden heute hochwertige Abdichtungsmaterialien und Verfilltechniken
eingesetzt, die bei ordnungsgemaler Verarbeitung auch kleinste Zwickel zwischen den Sondenrohren
abdichten. Hier ist eher festzustellen, je schlanker die Bohrung, und wenn keine Einbauten wie
Zentrierungen oder Abstandshalter eingebaut sind, umso homogener ist die Verflllsaule.

Hinweis: Im Zusammenhang der Ringraumverfillung
einer Erdwarmesondenanlage, sind die Ausflihrungen
in den LQS Leitlinien Qualitatssicherung
Erdwarmenutzung in Baden-Wirttemberg als
bundesweit fuhrend und richtungsweisend anzusehen.
Verfllltechnik und Verfillbaustoff spielen dabei eine
wichtige Rolle, der Bohrdurchmesser allerdings nicht!
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Auch der Brunnenausbau ist nicht mit dem einer Erdwarmesondenanlage vergleichbar. Ein
Brunnenbauwerk wird meist nicht so tief errichtet, ist mehr oder weniger lotrecht, da vertikale
Steigleitungen eingebaut werden. Auch werden in den Steig- und Injektionsleitungen Zentrierungen
eingebunden, damit eine Unterwassermotorpumpe senkrecht im Bohrloch positioniert werden kann
und auch der Filterausbau zentrisch im Bohrloch eingebunden ist.

Bei einem Erdwarmesonden-Bauwerk wird ein Rohrbindel in die Tiefe gelassen, das als Endlos-Rohr
extrudiert wird und im Zuge des Herstellprozesses auf einer Rolle aufgewickelt wird. Das bedeutet
beim Abwickeln der Sondenrohre ins Bohrloch werden die Rohre spiralférmig ins Bohrloch eingebaut,
somit liegen die Rohrstrange chaotisch und nicht vertikal ausgerichtet im Bohrloch.

Bohrloch mit 195 mm

Lage von EWS-Rohren in einem Bohrloch / Realmafl3stabsexperimente FUE Vorhaben EWS-Plus des UM-
BaWu (2011). Unabhéangig vom Bohrdurchmesser ist keine zentrische Lage der EWS im Bohrloch moglich.

10
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Einbauten in sehr kurzen Abstanden von rund 1 m erreicht werden. Neben den gewlinschten

Effekten fuhren in sehr kurzen Abstanden eingebaute Zentrierhilfen auch zu sehr geringen Ab-

stédnden der Sondenrohre untereinander und damit zu einer durch den thermischen Kurzschluss

verschlechterten thermischen Effizienz (vgl. Abschnitte 8.2.6 und 8.2.7). Bei Abstandshaltern

kann auch durch den Einsatz in sehr kurzen Absténden keine Beabstandung der Sondenrohre Quelle: Abschlussbericht zu dem Forschungsvorhaben

zur Bohrlochwand sichergestellt werden. Wie Abbildung 5-8 zeigt, konnen auch grolse Bohr- EWSPlus Untersuchungen zur Qualitatssicherung von
lochdurchmesser von knapp 200 mm in Verbindung mit dem Einsatz von Abstandshaltern in Erdwarmesonden. solites 2012
Abstanden von maximal 5 m eine Beabstandung der Sondenrohre von der Bohrlochwand nicht ’

sicherstellen.

Auf Basis der Auswertungen in Tabelle 6-1 bis Tabelle 6-5 kann zusammenfassend festgehal-
ten werden, dass die Verfillqualitat in der Mehrzahl der erstellten Erdwarmesonden auf Grund
des Vorliegens von in der Regel wassergefillten Fehlstellen unbefriedigend ist. Wegen der
zahlreichen Einflussfaktoren ist es nicht mdglich, die in den Erdwdrmesonden festgestellte Ver-
fullqualitat abschliefend mit den Einflussfaktoren zu korrelieren. Es lassen sich jedoch die
nachfolgend aufgelisteten Tendenzen ableiten:

» Die Verflllqualitdt hangt vor allem von der Art des verwendeten Verfillbaustoffs ab.

» Es konnte keine Abhangigkeit der Verfiillqualitdt vom Bohrlochdurchmesser festgestellt

werden.

* Es tritt teilweise eine Haufung der Fehlstellen an den Gewindeverbindungen der Innen-
rohre auf (s. Folgeabsatz).

e Der Einsatz von Einbauten wie Abstandshalter und Zentrierhilfen begunstigt (insbeson-
dere kleine) Fehlstellen, verursacht diese aber nicht zwangslaufig.

* Die von den Verfillmaterialherstellern angegebenen Wasser-/Feststoffwerte bzw. Sus-
pensionsdichten lassen keine Riickschliisse auf die erzielbare Verflllqualitat zu.

11
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Thema Bohrdurchmesser im Zusammenhang der Ringraumverfillung #—

Abbildung 5-1: Querschnittsbilder der EWS 1-3 mit Abstandshaltern (links und Mitte) und Querschnittsbild
der EWS 2-3 mit Zentrierhilfen (rechts) in einem Tiefenbereich, in dem die Abstandshalter bzw. Zentrierhil-
fen im Abstand von 1 m eingebaut waren

Es konnte keine Abhangigkeit der Verflllqualitat vom
Bohrlochdurchmesser festgestellt werden.

tewag

Quelle: Abschlussbericht
zu dem
Forschungsvorhaben
EWSPlus Untersuchungen
zur Qualitatssicherung
von Erdwarmesonden,
solites 2012

12
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Thema Bohrdurchmesser — LQS (Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden) -

tewag

2.2 Bohrlochdurchmesser

Der Mindestbohrdurchmesser wird einerseits durch den Durchmesser des eingebrachten
Sondenbiindels (emnschlieBlich Verpressschlauch), andererseits durch weitere geologische und
hydrogeologische Erfordernisse vorgegeben. Grundsatzlich muss gewéhrleistet sein, dass das
Sondenbiindel mit dem erforderlichen Abdichtungs- und Uberwachungsequipment problem-
los bis an die Bohrlochsohle eingebracht und der verbleibende Ringraum vollstandig abge-

dichtet werden kann.

Je nach der geologischen und hydrogeologischen Situation kann ein gréBerer Bohrloch-
durchmesser als ein Standardmal (iiblich sind 125 mm Bohrlochdurchmesser bei Doppel U
Sonden mit emem 32-mm-Sondenrohr und 135 mm Bohrlochdurchmesser bet Doppel U
Sonden mit emem 40-mm-Sondenrohr) erforderlich sein. Dies trifft zu, wenn

e der Embau von zusétzlichem Equipment (zum -Beispiel mehrere Verpressschlauche ber
hydrogeologischem Stockwerksbau) notwendig ist,
e cine einzementierte Sperrverrohrung erforderlich 1st.

e mit dem Anbohren eines Artesers zu rechnen 1st,

e mut groBeren Hohlrdumen mm Untergrund zu rechnen 1st.

Zur Abdichtung mehrerer Grundwasserstockwerke untereinander oder in Gebieten mit .- . . . . .
schwierigen geologischen und hydrogeologischen Untergrundverhaltnissen (beispielsweise Ublich sind im Landle (a uBer in
Karsthohlriume oder grofiere Spalten) kann es notwendig sein, mehrere Verpressschliduche Stutt ga rt) Verrohrun gs durchmesser mit

mitzufithren. Alternativ kénnen Verpressgestange oder Verpresslanzen eingesetzt werden. In 152 mm und dann einem

Quelle: Auszug aus den ,Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden®, Seite 6, Ministerium flr Umwelt, E n d d urc h messer mi t 1 2 5 mm
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, Stand Dezember 2018 (3 2er Do pp el- U) ]
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Bohrdurchmesser am Beispiel Stuttgart

In Stuttgart wird im Vergleich zu allen anderen Landkreisen in
Baden-Wirttemberg, sowie bundesweit flr eine Doppel-U-32er
Sonde ein ungewdhnlich grofRer Bohrdurchmesser mit 190 mm
gefordert. Warum ist dies so?

Signal seitens AfU, man hat gute Erfahrungen damit gemacht.
Es gibt keinen Anlass dies zu andern.

Fur einen Enddurchmesser mit 190 mm ist ein
Verrohrungsdurchmesser (HV) mit etwa 220 mm erforderlich.

Schnitt A-A
Theoretische Betrachtungsweise,
Abstandshalter Stand im Jahr 2005!

. — -

Quelle: Auszlige aus ,Nutzung der
Geothermie in Stuttgart”, 2005

tewag

Zur Unterbindung von kinstlichen Wegsamkeiten
fur das Grundwasser muss der Ringraum der Bohr-
l6cher nach Einbau der Sondenstrange selbst beim
Einsatz unbedenklicher Tragermedien wirkungsvoll
abgedichtet werden. Um dies zu erreichen, dirfen
die unterirdischen Warmetauscher nicht an der
Bohrlochwand anliegen. Gleichzeitig missen die Lei-
tungen in den hydrogeologisch weniger giinsti-
gen Bereichen (z.B. Karst, Grundwasserstockwer-
ke, Heilguellenschutzgebiet) tber eine ausreichend
dicke Ummantelung mit Dichtungsmaterial (z.B.
Zement-Bentonit) verfligen. Dies ist der Fall, wenn
die Bohrdurchmesser so gewahlt sind, dass der Rin-
graum um die Leitungsbindel (Abstand Leitung —

Bohrlochwand) tberall 2 5 cm betragt und in
Abstanden < 5 m eine Zentrierung der Leitungen

mittels Abstandshalter erfolgt. Da die Stuttgarter
Grundwadsser oft sulfathaltig und damit aggressiv
sind, werden Ublicherweise sulfatbestandige Abdich-
tungsmaterialien (z.B. sulfatbestandige Zement-Ben-
tonit-Suspension) verlangt. Das Abdichtungsmaterial
wird hierbei im Contraktorverfahren, erforderlichen-
falls in mehreren Schritten, eingebracht. Weil die

MNri'irla Aar 7Zamantniimina 2 T nicht aticrairhan 11m
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Flachenanteile (40er Doppel-U-Sonde) bei 152 mm Enddurchmesser =
ewag
Skizzen der Querschnittsflachen 18.145 mm?
einer Doppel-U-40er Sonde bei
einem Bohrdurchmesser mit 152 mm 12.315 mm?
und einem Verfullrohr mit DA 32 mm. © ©
804 mm?
152 mm OO f

5.026 mm?

152 mm—|

Theoretische Bohrlochflache bei 152 mm Bohrdurchmesser (orange) mit
18.145 mmz?, dem Ringraum (gelb) mit 12.315 mm?2, den Sondenrohren
(weild bzw. blau) mit 5.026 mm?2, dem Verfllrohr (griin) mit 804 mm2,
Résumeé:
Der Flachenanteil des Ringraumes (gelbe Flache) betragt 68 % bei einer 40er Doppel-U-Sonde in einer
Bohrung mit einem Bohrenddurchmesser von 152 mm. Dies ist zum Sondeneinbau mehr als ausreichend!
(Empfohlen werden in Landerleitfaden i.d.R. ein allseitiger Ringraum mit 30 mm. Dies ist bei der Umsetzung
von tieferen Bohrungen mit 40er Doppel-U-Sonden und Tiefen >140 m nicht zielfihrend.
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Bohrdurchmesser bei tieferen EWS Anlagen mit 40er Doppel-U-Sonde

Die Flachen-Verhaltnisse zeigen, dass die Erdwarmesonde inkl. Verfullrohr etwa 32% der Flache im Bohrloch belegen und
der Ringraum etwa 68 % der Flache betragt. In Bereichen mit 2 Verflllrohren ist das Verhéltnis der freien Ringraumflache
etwa 60 %. FUr einen sicheren Sondeneinbau ist aus bohrtechnischer Sicht somit gentigend Raum ftr eine 40er Doppel-U-
Sonde auch in einem z.B. 250 m tiefen Bohrloch mit 152 mm Enddurchmesser vorhanden.

Dabei ist auch zu berlcksichtigen, dass 152 mm dem Werkzeugdurchmesser / Meil3eldurchmesser entspricht. Da das
Bohrloch mehrfach befahren wird, und der Bohrstrang rotiert, ist das Bohrloch ohnehin grof3er als der Meil3eldurchmesser.
Daher werden bei den Verflllarbeiten standardméafig bei den Erdwarmesondenvorhaben +20 % mehr an Verfullmaterial
einkalkuliert als rein tber die theoretischen Verflllvolumina errechnet (Erfahrungswerte).

tewag

Ein allseitiger Ringraum flr die Abdichtung ist bei einem Brunnenbauwerk schliissig, da bei einem Brunnenbauwerk die
Abdichtung des Ringraumes von oben mit Kies oder Tonpellets geschiittet wird und nicht wie bei einer
Erdwarmesondenbohrung ein pumpbarer Baustoff von unten nach oben eingebracht wird. Bedenken beziglich einer
unzureichenden Abdichtung der Erdwarmesondenbohrung sind unbegrtindet.

Bei den heute eingesetzten hochwertigen Abdichtungsmaterialien und Verfilltechniken werden bei ordnungsgemalier
Verarbeitung auch kleinste Zwickel zwischen den Sondenrohren abgedichtet. Hier ist eher festzustellen, je schlanker die
Bohrung, und wenn keine Einbauten wie Zentrierungen oder Abstandshalter eingebaut sind, umso homogener ist die
Verflllsaule.
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Vor- und Nachteile kleinerer Bohrdurchmesser pm
ewag
Auch aus bohrtechnischer und geothermischer Sicht sprechen viele Griinde fiir Kapitel 5 ,Bohrungen fur Erdwarmesonden®

einen kleinen Bohrdurchmesser, einige wenige Argumente sprechen dagegen:

Michael Tholen

+ weniger Bohrgutanfall Nikolaos Tougiannids

+ weniger Verfullvolumen

+ geringere Kosten Arbeitshi lfen
| | ) | Geothermie

+ geringere Wasserandrang beim stockwerksubergreifenden Ausbau

+ schnellere Bohrgeschwindigkeit (wichtig beim Bohren ohne Verrohrung)

+ ein verbesserter Bohrlochwiderstand

- evtl. Schwierigkeiten beim Bohren in grobkdrnigen steinigen Bdden
- evtl. bei Kaliberverlust, Schwierigkeiten beim Einbau der Erdwarmesonde

- evtl. Gefahr einer Beschadigung der Sondenrohre, speziell im Kalkstein
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