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Erdgas in Erdwarmesonden - eine

Herkunftsanalyse

Bei der Erstellung eines Geothermiefeldes in Rothrist (AG) sind die zustdndigen
Geologen auf Erdgas gestossen. In einem Gebaude neben dem neuen Geothermiefeld
wurde kurz davor im primaren Glykolkreislauf der Sonden Methangas nachgewiesen.

Der Chemismus und die Isotopie des Gases lassen interessante Riickschliisse auf die

Bohrungen fiir zwei Erdwdrmesonden-
felder, die in den Jahren 2005 sowie 2011
in Rothrist (AG) stattfanden, haben inte-
ressante und bisher unbekannte Resultate
zutage gebracht: Die zustdndigen Geolo-
gen haben ein brennbares Gas in den Erd-
warmesonden (EWS) des ersterstellten
Geothermiefeldes vorgefunden. Verschie-
denste Analysen haben gezeigt, dass Erd-
gas in die EWS diffundierte. Dieser bisher
unbekannte Prozess muss kiinftig bei der
Realisierung von EWS in kohlenwasser-
stoffhaltigen Gesteinsschichten bertick-
sichtigt werden.

Wo alles seinen Anfang nahm

Im Jahr 2005 fanden erste Bohrungen fiir
ein neues Geothermiefeld in Rothrist statt.
Sie zielten darauf ab, die iiber Erdwarme-
sonden (24 Sonden a 190 Meter) gewon-
nene Energie einige Monate spéter dem
Neubau «Blumenboérse» zur Verfiigung zu
stellen. Bereits wdhrend dieser Bohrar-
beiten traf man auf mehrere erdélhaltige
Schichten. Zu diesem Zeitpunkt konnte
aber noch kein Erdgas-Austritt nachgewie-
sen werden. Die Bohrloécher wurden mit
konventionellen Doppel-U-Sonden aus
schwarzem Polyethylen ausgestattet. Ins-
gesamt installierte man so rund 18'240
Meter EWS-Réhren im Untergrund. Die
EWS-Anlage  «Blumenborse  Rothrist»
nahm Anfang 2006 ihren Betrieb auf.

Herkunft und die Diffusionsprozesse zu.

OLIVER SACHS, MARK EBERHARD

Ein zweites Erdwarmesondenfeld

Im Verlauf der Jahre 2010 sowie 2011 ent-
stand etwa 100 Meter neben der «Blumen-
borse» der Neubau des «Dienstleistungs-
centers Ausfahrt 46». In diesem mehrsto-
ckigen Gebdude werden auf rund 7'000
Quadratmetern Ausstellungs-, Verkaufs-
und Biroflichen entstehen. Das Gebdude
soll mittels eines EWS-Feldes (31 Sonden
a 170 Meter) geheizt und gekiihlt werden.

Im Mai 2011 fanden erste Bohrungen fiir
das Grossprojekt statt. Wahrend des Ein-
baus der ersten EWS kam es zu einem
schwachen Erdgasaustritt aus dem Bohr-
loch. In den folgenden Wochen konnte in
den umliegenden Bohrungen kein Erdgas
mehr nachgewiesen werden. Am 6. Juli
2011 informierte der zustindige Bohr-
meister die «<EBERHARD & Partner AG»
aber dariiber, «dass an der fertig ausge-
bauten EWS Nummer 20 noch nicht aus-
gehirtetes Hinterfiillungsmaterial he-
rausgedriickt werde und Erdgas aus dem
Bohrloch austrete». Das Erdgas wurde
noch am gleichen Tag beprobt - zur wei-
teren geochemischen Analyse und fiir er-
ginzende Bestimmungen der isoto-
pischen Zusammensetzung.

Bis vier Kubikmeter Gas pro Monat
Einige Tage spdter teilte das Departe-
ment Bau, Verkehr und Umwelt des
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Rothrist (AG): Eingezeichnet sind die zwei Standorte der
EWS-Felder sowie Rubern, wo bereits friiher gebohrt
und analysiert wurde. (Bild: EBERHARD & Partner AG)

Kantons Aargau der «<EBERHARD & Part-
ner AG» mit, dass im primdren Sonden-
kreis der «Blumenborse» Methangas ge-
funden wurde. Nach Auskunft von
Ernst Studer (Geschéftsfithrer der «Blu-
menborse» Rothrist; miindliche Mittei-
lung vom Juli 2011) sammelte sich be-
reits seit einiger Zeit Gas im Kéltespei-
cher und an anderen Anlageteilen an.
Dies fiithrte zu einer kontinuierlichen
Druckzunahme. Pro Monat sammelte
sich eine Gasmenge von bis zu vier Ku-
bikmetern an, welche periodisch abge-
lassen werden musste.

Die Analyse der Gasproben

Anfangs ahnte noch niemand, dass es
sich hauptsichlich um brennbares
Methangas handelte. Nun wollte man die
zeitnah entnommene Erdgasprobe des
«Dienstleistungscenters» detailliert mit
dem durch die Polyethylen-Sonden in
den  Wasser-Glykol-Kreislauf  diffun-
dierten Erdgas vergleichen. Zu diesem

Probenahmen bei Sonde 20: Eine Probe vor Ort ergibt
einen Methananteil von tber 91 Prozent.
(Foto: Oliver Sachs)

Zeitpunkt war nicht klar, woher das Gas
kam, ob sich die Isotopenwerte durch
Fraktionierung verdnderten und inwie-
weit das Methan mit dem Wasser-Glykol-
Gemisch reagierte. Zur Kldarung dieser
Fragen wurden beide Gasproben durch
die «Hydroisotop GmbH» (Schweitenkir-
chen, Deutschland) analysiert. Die vom
Kanton Aargau publizierten chemischen
Analyseergebnisse einer EWS-Bohrung in
Rothrist (Rubern) wurden den neu ge-
wonnen Analyseresultaten gegeniiber ge-
stellt.

Chemische Analyse

Die Erdgas- bzw. Methangaskonzentra-
tion betrug in der Probe «Dienstleistungs-
center» 95.73 Volumenprozent. Dies stell-
te die hochste gemessene Gaskon-
zentration dar. In Rubern konnte ein Ge-
halt von 93.11 Volumenprozent nachge-
wiesen werden, in der Probe aus dem
Primérkreislauf «Blumenbdrse»  stiess
man auf 93.04 Volumenprozente. Ver-



Einbau der ersten Erdwarmesonde: Ein leichtes
Ausgasen von Erdgas ist bereits hier erkennbar.
(Foto: Oliver Sachs)

gleicht man diese Werte mit anderen Erd-
gasproben aus der Region Wettingen-Aar-
wangen, so liegen alle gemessenen
Methangasgehalte in einem fiir Erdgas
typischen Konzentrationsbereich.

Dasselbe gilt fiir Stickstoff (N,), Kohlendi-
oxid (CO,) und Ethan (C,Hg). Erst ab Pro-
pan (C,H;) weichen die Analyseresultate
aus dem Primadrkreis der «Blumenborse»
von den anderen Proben ab. Der Diffusi-
onsprozess durch die Rohrwandung der
EWS aus Polyethylen stellt demnach fiir
die Kohlenwasserstoffe ab Propan (C,Hy)
eine signifikante Barriere dar. Zudem
scheinen beim Butan (C,H,,) chemische
Fraktionierungsprozesse abzulaufen. In
den natiirlichen Erdgasproben aus der
Region iiberwiegt normalerweise die ver-
zweigte Strukturform des Butans (i-
C,H,,). Die geradkettige Form (n-C,H,,)
tritt zurtick. Bei der Probe aus dem Rohr-
system der «Blumenborse» kehrte sich
dieses Verhiltnis um.
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Chemische Analyse: Die Resultate zeigen, dass bei der Pro-
be «Blumenbdrse» ab C;Hj starke Fraktionierungsprozesse
stattfinden. (Diagramm: Hydroisotop GmbH)

Isotopenanalytische Charakterisierung
Die Isotopenwerte des Methans aus dem
Wasser-Glykol-Kreislauf der «Blumenbor-
se» beweisen, dass das im Rohrsystem ge-
fundene Erdgas einerseits thermisch, an-
dererseits aber auch biologisch durch
Bakterien gebildet wurde.

Aus friitheren Gasanalysen von Rothrist
und Umgebung sind vergleichbare Mi-
schungen von thermisch beziehungs-
weise biologisch gebildetem Erdgas be-
kannt. Damit liegen die in der «Blu-
menborse» vorgefundenen Isotopen-
werte des Methans im natiirlich vor-
kommenden Spektrum des Jura-Sid-
fuss-Gebietes. Eine Isotopenfraktionie-
rung hat nicht stattgefunden. Daneben
konnte eine Isotopenverschiebung
durch eine mogliche Reaktion des Me-
thans mit dem Glykol beziehungsweise
dem zugemischten kalkhaltigen Lei-
tungswasser nicht nachgewiesen wer-
den.
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Natiirlich entstandenes Erdgas

Die Chemie des Gases sowie die Isotopen-
verteilung belegt, dass die im Heiz- bezie-
hungsweise Kiihlsystem der «Blumenbor-
se» in Rothrist vorgefundene Gasphase auf
natiirliches Erdgas zuriickzufithren ist.
Dieses Erdgas ist iber die Erdwdrmeson-
den in den Geothermiekreislauf eindiffun-
diert. Fine chemische Reaktion mit dem
Wasser-Glykol-Gemisch konnte nicht be-
legt werden. Die geringere Konzentration
an hoheren Kohlenwasserstoffen (>C,Hy)
in der «Blumenborse» wird mit der zuneh-
menden Grosse der organischen Verbin-
dungen erkldrt. Die grosseren Molekiile
konnen demnach die EWS-Rohrwandung
weniger leicht passieren. Eine Isotopen-
fraktionierung hat nicht stattgefunden.

Ein gemeinsames Forschungsprojekt
Die Gemeinde Rothrist befindet sich etwa
16 Kilometer sudwestlich von Aarau im
Kanton Aargau. Aus geologischer Sicht
liegt Rothrist im Kontaktbereich zwischen
dem sudlichen Schenkel der Born-
Engelberg-Antiklinale und dem nérdlichen
Rand des Schweizer Molassebeckens. In der
Vergangenheit wurden bei Bohrarbeiten in
und um Rothrist wiederholt kohlenwasser-
stoffhaltige Sand- und Mergelsteine der
Unteren Susswassermolasse angetroffen.
Haufig handelte es sich bei den vorgefun-
denen Kohlenwasserstoffen um Erddl, in
einigen Féllen wurden zudem kleinere
Erdgasvorkommen angebohrt. Der geolo-
gische Kontext, die Vorkommen und
Verteilung der Kohlenwasserstoffe sowie
deren Chemismus und Isotopie werden der-
zeit im Rahmen eines gemeinsamen
Forschungsprojektes von der «<EBERHARD &
Partner AG» (Aarau) und der «Nagra»
(Wettingen) fur den Raum Wettingen-
Aarwangen im Detail untersucht.
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Isotopenanalytischer Vergleich der Methanprobe «Blumen-
borse» mit nattrlichen Erdgasproben: VPDP und VSMOW
sind Referenzstandards. (Diagramm: Hydroisotop GmbH)
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