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Erdgas im Erdwarmesonden-Kreislauf

In Rothrist wurde 2005 ein Geothermiefeld erschlossen. In dem Wasser-Glykol-Kreislauf des Rohrsystems diffundiert Erdgas und wird
mit dem Warmetragermedium in Richtung Heizzentrale transportiert. Dort reichert es sich im Kaltespeicher an und muss kontinuier-
lich abgefiihrt werden. Um eine maogliche Explosionsgefahr in der Heizungszentrale auszuschlieRen, wurde deshalb ein automatisches
Entliiftungsventil im oberen Bereich des Kaltespeichers angebracht und eine separate Entliiftungsleitung iiber das Dach gefiihrt. Da
sich das Erdwarmesondenfeld unterhalb der Bodenplatte des Gebaudes befindet, steigen zusatzlich geringe Mengen von Erdgas aus
Bohrungen des Erdwarmesondenfeldes auf und gelangen in das Gebaude. Folglich hat man an der Eintrittsstelle der Erdwarmeson-
denleitungen ein Absaugrohr installiert und dieses an das Abluftsystem angeschlossen. Ein Hintergrundbericht.

Die Gemeinde Rothrist befindet sich
etwa 16 km siidwestlich von Aarau im Kan-
ton Aargau, Schweiz (Bild 1). Aus geolo-
gischer Sicht liegt Rothrist im Kontaktbe-
reich zwischen dem Faltenjura und dem
nordlichen Rand des Schweizer Molasse-
beckens. In der Vergangenheit wurden bei
Bohrarbeiten in und um Rothrist wieder-
holt kohlenwasserstoffhaltige Sand- und
Mergelsteine der unteren SiiBwassermo-
lasse angetroffen (Wyss, 2009; Sachs und
Eberhard, 2010). Meist handelte es sich bei
den vorgefundenen Kohlenwasserstoffen
um Erdol, in einigen Féallen wurden zudem
kleinere Erdgasvorkommen angebohrt.

Fiir den Neubau der Immobilie Blumen-
borse Rothrist wurde 2005 ein Geothermie-
feld mit 24 Erdwarmesonden (EWS) von je-
weils 190 m Tiefe erstellt. Dabei sind wah-
rend der Bohrarbeiten mehrere erdélhaltige
Schichten angetroffen worden (Bild 2). Zu
diesem Zeitpunkt konnte noch kein Austritt
von Erdgas nachgewiesen werden. Zum Ein-
satz kamen konventionelle Doppel-U-Son-
den aus schwarzem Polyethylen. Insgesamt
sind rund 18240 m Erdleitungen im Un-
tergrund verlegt worden. Die Geothermie-
anlage nahm Anfang 2006 den Betrieb auf
und dient seither im Winter zur Beheizung
und im Sommer zum Kiihlen des Gebdudes.

Bild 2: Kohlenwasserstoffaustritte (Erddl) wahrend der Erstellung des Geothermiefeldes der Blu-
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menbdrse Rothrist. 2005 wurden in 70, 142 und 154 m Tiefe kleinere Erdoleintritte beobachtet. Das
Geothermiefeld befindet sich heute unter dem Fundament der Blumenbdrse.

Geothermiefeld mit Erdwdarmesonden

Ein weiteres Erdwarmesondenfeld mit
dem Namen Dienstleistungscenter Aus-
fahrt46 entstand etwa 100 m nordostlich

Bild 1: Lageplan von Rothrist
mit dem eingezeichneten
Geothermiefeld Blumenbdrse

Aare

(Stern).
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der Blumenbdrse in den Jahren 2010/2011.
Beide Erdwidrmesondenfelder hat die Eber-
hard & Partner AG, Aarau, geologisch be-
gleitet und dokumentiert. In dem mehrsto-
ckigen Objekt des Dienstleistungscenters
Ausfahrt46 befinden sich rund 7000 m2
Ausstellungs-, Verkaufs- und Biirofla-
chen. Das Gebdude wird ebenfalls mittels
eines EWS-Feldes mit 31 Sonden a 170 m
beheizt und gekiihlt. Hierfiir wurden im
Mai 2011 rings um das Gebdude die ers-
ten Bohrungen abgeteuft. Wahrend des
Einbaus der EWS No. 1 kam es zu einem
schwachen Gasaustritt am Bohrloch. In den
folgenden Wochen hat man in den umlie-
genden Bohrungen kein Erdgas gemessen.
Am 6. Juli 2011 ist die Eberhard & Part-
ner AG, Aarau, vom zustandigen Bohrmeis-
ter informiert worden, dass an der Son-
de No. 20 noch nicht ausgehartetes Hin-
terfiillungsmaterial herausgedriickt wurde
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und Erdgas am Bohrloch austritt. Das Gas
ist noch am selben Tag fiir weitere geoche-
mische und isotopengeochemische Analy-
sen beprobt worden (Bild 3).

Gas im Kaltespeicher

Einige Tage nach dem Gasausbruch von
Sonde No. 20 teilte das Departement Bau,
Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau
mit, dass im primédren Sondenkreis der
Blumenborse Methangas gefunden wur-
de. Nach Auskunft von Herrn Studer (Ge-
schaftsfiihrer der Blumenborse Rothrist,
miindliche Mitteilung vom Juli 2011) rei-
cherte sich bereits seit einiger Zeit Gas im
Kaltespeicher und anderen Anlageteilen
an. Die mit Abstand groBSte Gasmenge ak-
kumulierte sich im 5000-1-fassenden Kélte-
speicher (Bild 4). Dies hatte auch eine kon-
tinuierliche Druckzunahme in der Anlage
zur Folge. Pro Monat sammelte sich eine
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Bild 3: Beprobung des aus der Erdwdrmesonde No. 20 ausstromenden Erdgases. Eine unmittelbar
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vor Ort durchgefiihrte erste Messung ergab einen Methananteil von iiber 91%.

IKZ-FACHPLANER: Sauerstoffdiffusion bei
Kunststoffrohrleitungen in Heizungskreis-
laufen kennt der Fachmann. Das Pro-
blem der Gasdiffusion in Erdwdrmeson-
den ist dagegen in der Fachliteratur kaum
erwdahnt. Ist das
Phdnomen so neu?
Dr. Oliver Sachs:
Das ist richtig. Dass
Sauerstoff z.B. in
die Kunststofflei-
tungen einer FuB-
bodenheizung dif-
fundieren und dort
zu Korrosionsproblemen fiihren kann, ist
lange bekannt. Hier wird allerdings die Sat-
tigungsgrenze nicht iiberschritten. Damit
reichern sich keine groReren Sauerstoff-
mengen in den Anlagenteilen an. Dass Koh-
lendioxid (CO,) in Regionen mit im Boden
vorhandenen (0,-Quellen in Erdwdrme-
sonden diffundieren kann, wurde erstmals
2009 bekannt. Der jetzt beschriebene Fall
mit Erdgas ist insofern brisanter, weil sich
wiederholt  gro-
Rere Mengen von
Erdgas im Solekreis
angesammelt hat-
ten, was ohne be-
sondere Vorsichts-
maBnahmen im
Technikraum zZu
einer Verpuffung
fiihren kann. Noch im Jahre 2010 hat uns
ein Hersteller von Erdwdarmesonden mitge-
teilt, dass Methangas nicht in PE-Leitungen
eindiffundieren kann. In 2011 haben wir
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Noch im Jahre 2010 hat uns ein
Hersteller von Erdwdrmesonden
mitgeteilt, dass Methangas nicht in
PE-Leitungen eindiffundieren kann.

In 2011 haben wir aufgrund
unserer Untersuchungen das
Gegenteil festgestellt.

aufgrund unserer Untersuchungen das Ge-
genteil festgestellt.
IKZ-FACHPLANER: Handelt es sich bei den
beschriebenen Erdwdarmesondenfeldern um
Einzelfdlle oder halten Sie es fiir denkbar,
dass die Problematik
in der Praxis weitaus
haufiger auftritt?
Dr. Oliver Sachs: Ich
vermute, dass die-
se Problematik in
Gebieten mit erd-
Ol-/lerdgashaltigen
Gesteinen haufiger
vorkommt. Generell sollte der begleiten-
de Geologe bei der Realisation von Erdwar-
mesonden ein besonderes Augenmerk auf
kohlenwasserstoffhaltige Gesteine haben.
IKZ-FACHPLANER: Welche geografischen Re-
gionen halten Sie diesbeziiglich fiir rele-
vant, insbesondere in der Bundesrepublik
Deutschland?
Dr. Oliver Sachs: Dem Geologen vor Ort
diirften die lokalen geologischen Verhalt-
nisse am besten be-
kannt sein. Schlei-

chende Zutritte
von Kohlenwasser-
stoffen sind bei-

spielsweise aus den
Gesteinen der Mo-
lasse bekannt. Da-
mit kdnnten Regi-
onen im Alpenvorland betroffen sein, aber
auch erdol-/erdgashaltige Gesteine im
Oberrheingraben. In Norddeutschland trifft
dies zum Beispiel auf Regionen mit kohlen-

Dr. Oliver Sachs.

wasserstoffhaltigen Sanden zu. 0b kritische
Gegebenheiten vorhanden sind, muss pro-
jektbezogen geklart werden.
IKZ-FACHPLANER: Welche MaRnahmen sind
vom Planer zu treffen, wenn der Verdacht
einer Gasdiffusion in Erdwdrmeanlagen
besteht? Und wer kann bei dieser bislang
kaum erforschten Problematik iiberhaupt
eine hilfreiche Unterstiitzung leisten?

Dr. Oliver Sachs: Hier gibt es kaum Erfah-
rungen. Weder in Deutschland noch in der
Schweiz. Natiirlich kénnen wir als Eberhard
& Partner AG, Aarau, Losungen anbieten.
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EWS-Verteiler/
Sammler

Bild 4: Kdltespeicher fiir den primdren EWS-
Kreislauf (Volumen: 5000 ). Im Hintergrund ist
ein Ausschnitt des EWS-Verteilers/Sammlers zu
erkennen.

Gasmenge von bis zu 4 m? an, welche pe-
riodisch abgelassen wurde. Anfangs ahnte
niemand, dass es sich hauptsédchlich um
brennbares Methangas handelte. Als wiah-
rend des Entliiftens eine offene Flamme
an das ausstromende Gas gehalten wurde,
bildete sich eine Stichflamme. Von da an
war klar, dass zur Sicherheit verschiedene
technische MaBnahmen ergriffen werden
mussten. Ein geochemischer Vergleich der

.

nachtraglich
installierte
stationdre
Absaug-
leitung

Bild 5: Ansicht des Schachtes, in welchem die
einzelnen Erdwdrmesonden in das Gebdude
gefiihrt werden. Kontrollmessungen ergaben,
dass sich hier Erdgas angesammelt hat. Die
nachtraglich eingebaute stationdre Absauglei-
tung hat sich als wirksame MaRBnahme gegen
die Anreicherung von Erdgas erwiesen.
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natiirlichen Erdgasprobe vom Dienstleis-
tungscenter Ausfahrt46 mit einer Gaspro-
be aus dem Primérkreislauf der Blumen-
borse belegte zweifelsfrei, dass es sich um
das gleiche Gas handelt (Sachs & Eberhard,
2011). Eine chemische Reaktion zwischen
dem Erdgas und dem Wasser-Glykol-Ge-
misch aus dem Kreislauf konnte nicht be-
legt werden.

Technische MaBnahmen im
Heizungskeller

Nachdem festgestellt wurde, dass sich
Erdgas in der Heizungsanlage der Blu-
menborse ansammelt, wurden Gasmes-
sungen an verschiedenen Stellen im Ge-
baude durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass im
Bereich des Schachtes, durch welchen die
Erdwarmesonden in das Gebdude gefiihrt
werden, Methangas vorhanden war (Bild
5). Eine Abdichtung der Durchgangsboh-
rungen hat nicht den gewiinschten Erfolg
gebracht. Erst als eine stationdre Absauglei-
tung in den Schacht installiert wurde, konn-
te kein Erdgas mehr nachgewiesen werden.
Die Absaugleitung ist an die Leitung fiir die
Gebaudeabluft angeschlossen worden. Er-
ganzend wurde ein Warnsystem fiir brenn-
bare Gase installiert. Bild 6 zeigt einen Sen-
sor, welcher im Bereich des EWS-Schachtes
installiert ist. Die Anlage dient ausschlieB-
lich zur Uberwachung der Heizzentrale auf
brennbare Gase. Bei Uberschreitung eines
Grenzwertes wird automatisch Alarm aus-
gelost und ein Warnruf an den Betreiber der
Anlage per Modem weitergeleitet.

Die Analyse des Heizungssystems
zeigte, dass sich die mit Abstand groBte
Gasmenge im Kéltespeicher (Pufferspei-
cher) anreichert. Aus diesem Grunde wur-
de an dieser Stelle nach einer moglichst ef-
fektiven Losung gesucht. Im oberen Teil
des Kessels war ein Kugelhahn installiert,
durch welchen die Anlage sporadisch von
Hand entliiftet werden konnte. Als Um-
baumaBnahme wurde vor dem Kugelhahn
ein Abzweig mit einer weiteren Absper-
rung geschaffen. Dadurch kann auch wih-
rend des Betriebs eine Beprobung durchge-
fihrt werden. Gleichzeitig kann jederzeit
von Hand entliiftet werden. An der Haupt-
entliiftungsleitung wurde ein selbstti-
tiges Entliiftungsventil installiert. Das
abgeschiedene Gas wird direkt iiber das
Dach abgeleitet. Zum Schutz vor Korrosi-
on besteht das gesamte Leitungssystem
aus Edelstahl.

Freies Gas im Heizungssystem
Die Erkenntnis, dass Gase in groSen
Mengen in Erdwiarmesonden diffundie-

ren, ist relativ neu. So stammen die ers-
ten Berichte aus dem Jahre 2009, wo be-
schrieben wurde, wie im primdren Kreis-
lauf Kohlendioxid (CO,) eindiffundiert ist
(z.B. Ameling, 2009). Bis zu diesem Zeit-
punkt wurde das Problem der Gasdiffusi-
on in Erdwarmesonden in der Fachlitera-
tur nicht erwahnt. Insofern ist es neu, dass
auch natiirliches Erdgas durch das PE-Rohr
einer EWS diffundieren und sich in signifi-
kanten Mengen in der Heizungsanlage an-
sammeln kann. Das Beispiel der Blumen-
borse hat gezeigt, dass es grundsatzlich
zwei Moglichkeiten gibt, durch welche Erd-
gas in ein Bauobjekt eindringen kann: ei-
nerseits durch unter der Bodenplatte lie-
gende Bohrungen, andererseits mittels
Gasdiffusion durch das EWS-Kunststoft-
rohr. Hierbei wird die Sattigungsgrenze
fir Erdgas in dem Wasser-Glykol-Gemisch
iiberschritten, wodurch es sich als freies
Gas im Heizungssystem anreichern kann.
Dieser Prozess war bislang nicht bekannt.

Beherrschbares Problem

Die relativ einfachen UmbaumaBnah-
men in der Blumenborse haben gezeigt,
dass das Problem der Erdgas-Diffusion
beherrschbar ist. Trotzdem muss sich der
Fachmann dariiber im Klaren sein, dass
von dem Erdgas eine nicht unerhebliche
Explosionsgefahr ausgeht. Dies bedeutet,
dass essenzielle Regeln beim Umgang mit
solchen Anlagen eingehalten werden miis-
sen. So sollte beim Entliiften der Anlage
ein Warnsensor fiir brennbare Gase ein-
geschaltet sein. Offenes Feuer oder Fun-

EWS-Verteiler/5a

mmier

Bild 6: Installierter Sensor fiir brennbare Gase
(z.B. Methan, Erdgas) im Bereich des EWS-
Schachtes. Der Sensor ist Teil eines Uberwa-
chungssystems, welches bei Uberschreitung
eines Schwellwertes Alarm gibt.
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Bild 7: Kugelhahn mit Ab-
zweig (Beprobung, manuelle
Entliiftung) und automa-
tischer Entliiftung (links). Das
abgeschiedene Gas aus dem
primdren Kreislauf (Kélte-
speicher) wird in einer Edel-
stahlleitung direkt zum Dach
gefiihrt (rechts).

kenbildung muss unbedingt vermieden
werden. In bestimmten Fillen kann Erd-
gas in Hohlraume eindringen. Hierzu kon-
nen EWS-Durchfiihrungen, Aufzugschéich-
te, Kanalisationsrohre, kleine Lagerrdume
oder die Schichte von Dachwasserversi-
ckerungsanlagen zdhlen. Folglich sollte
ein besonderes Augenmerk auf Orte ge-
legt werden, wo sich unbemerkt im Lau-
fe der Zeit Gas ansammeln kann. Seit den
UmbaumaBnahmen in der Blumenborse
haben sich weder im priméaren Heizungs-
kreislauf, noch im EWS-Schacht des Hei-
zungsraumes Kritische Erdgasmengen an-
gereichert. Zur Sicherung der Anlage wur-
de ein Uberwachungskonzept entwickelt,

automa-
tische
Ent=
Iiftung

Hugglhahn

Kiltespalcher
{5000 L)

welches die groBtmogliche Sicherheit fiir
die Kunden und Mitarbeiter der Blumen-
borse in Rothrist gewdahrleistet. Damit
sind Untergriinde mit kohlenwasserstoff-
haltigen Gesteinen (Erdol und Erdgas) fir
die Realisation von Erdwdarmesonden kein
Hinderungsgrund. Es muss jedoch fiir je-
des Objekt individuell gepriift werden, wel-
che Vorkehrungen getroffen werden miis-
sen, damit sich kein brennbares Gas anrei-
chern kann. Aus diesem Grund sollte fir
jedes gefdhrdete Objekt eigens ein Sachver-
standiger mit einbezogen werden.

Die Heizungsanlage im Dienstleis-
tungscenter nahm iibrigens Ende 2011 ih-
ren Betrieb auf. Aufgrund der Vorkomm-
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nisse bei der Blumenborse wurden vorab
technische Vorkehrungen zur Gasabschei-
dung iiber das Dach getroffen. Es zeigte
sich, dass auch bei dieser Anlage Erdgas
in den priméaren Wasser-Glykol-Kreislauf
hinein diffundiert. |
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Bild 8: Ausschnitt aus dem Anlagenschaltschema im Bereich der Erdsonden.
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