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Freies Erdgas im Erdwarmesonden-Kreislauf
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Bild 2: Kohlenwasserstoffaustritte (Erddl) wéhrend der Erstellung des Geothermiefeldes
der «Blumenbdrse Rothrist». 2005 wurden in 70, 142 und 154 m Tiefe kleinere Erdéleintritte beobachtet.
Das Geothermiefeld befindet sich heute unter dem Fundament der Blumenbérse.

In Rothrist AG wurde 2005 ein Geothermiefeld erschlossen. Das Feld besteht aus
24 je 190 m langen Erdwarmesonden aus Polyethylen. In den Wasser-Glykol-
Kreislauf des Rohrsystems diffundiert Erdgas und wird mit dem Warmetragerme-
dium in Richtung Heizzentrale transportiert. Dort reichert es sich im Kalte-
speicher an und muss kontinuierlich abgefiihrt werden. Um eine mégliche Explo-
sionsgefahr in der Heizungszentrale auszuschliessen, wurde deshalb ein auto-
matisches Entliiftungsventil im oberen Bereich des Kéltespeichers ange-

bracht und Uber eine separate Entliiftungsleitung tiber das Dach weggefihrt.
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Mergelsteine der Unteren Stisswasser-
molasse angetroffen. Meist handelte es
sich bei den vorgefundenen Kohlenwas-
serstoffen um Erddl, in einigen Féllen
wurden zudem kleinere Erdgasvorkom-
men angebohrt (Wyss, 2009; Sachs &
Eberhard, 2010).

Realisation der Erdwarmesondenfelder
«Blumenbdrse» und

«Dienstleistungscenter Ausfahrt46»

Beide EWS-Felder hat die Eberhard &
Partner AG, Aarau geologisch begleitet
und dokumentiert. Damit waren die
geologische Profilaufnahme, die Bepro-
bung und die Auswertung der beiden
Geothermiefelder gut miteinander ver-
gleichbar.

Fir den Neubau der «Blumenbdrse»
wurde 2005 ein Geothermiefeld mit
24 Erdwédrmesonden (EWS) von jeweils
190 m Tiefe erstellt. Dabei sind wahrend
der Bohrarbeiten mehrere erdolhaltige
Schichten angetroffen worden (Bild?2).
Zu diesem Zeitpunkt konnte kein Aus-
tritt von Erdgas nachgewiesen werden.
Zum Einsatz kamen konventionelle
Doppel-U-Sonden
Polyethylen. Insgesamt
18240m Erdleitungen im Untergrund
verlegt worden. Heute befindet sich
das
der Bodenplatte der Blumenborse. Die

aus schwarzem

sind rund

Erdwirmesondenfeld unterhalb

Bl Da sich das Erdwarmesondenfeld
unterhalb der Bodenplatte des Gebdu-
des befindet, steigen zusitzlich geringe
Mengen von Erdgas aus Bohrungen des
Erdwiarmesondenfeldes auf und gelang-
ten in das Gebaude. Folglich hat man an
der Eintrittsstelle der Erdwarmesonden-
leitungen ein Absaugrohr installiert und
dieses an das Abluftsystem angeschlos-
sen. Seit den Umbaumassnahmen lduft
die Anlage storungsfrei. In der Heizzen-
trale wurde seither kein Erdgas mehr
nachgewiesen.

Die Gemeinde Rothrist befindet sich et-
wa 16km stidwestlich von Aarau
(Bild1). Aus geologischer Sicht liegt
Rothrist im Kontaktbereich zwischen
dem Faltenjura und dem nordlichen
Rand des Schweizer Molassebeckens. In
der Vergangenheit wurden bei Bohrar-

Aare

beiten in und um Rothrist wiederholt
kohlenwasserstoffhaltige Sand- und

Bild 1: Lageplan von Rothrist mit dem eingezeichneten Geothermiefeld «Blumenbdrse» (Stern).



Geothermieanlage «Blumenborse Roth-
rist» nahm Anfang 2006 den Betrieb
auf. Die Anlage dient seither im Winter
zur Beheizung und im Sommer zum
Kiihlen des Gebaudes.

Das «Dienstleistungscenter Ausfahrt46»
entstand etwa 100m nordostlich der
«Blumenbérse» in den Jahren 2010/
2011. In dem mehrstockigen Objekt be-
finden sich rund 7000 m? Ausstellungs-,
Verkaufs- und Biirofldchen. Das Gebau-
de soll ebenfalls mittels eines EWS-Fel-
des mit 31 Sonden a 170m beheizt und
gekithlt werden. Hierfiir wurden im
Mai 2011 rings um das Gebadude die ers-
ten Bohrungen abgeteuft. Wahrend des
Einbaus der EWS Nr.1 kam es zu einem
schwachen Gasaustritt am Bohrloch. In
den folgenden Wochen hat man in den
umliegenden Bohrungen kein Erdgas
gemessen. Am 6.Juli 2011 ist die Eber-
hard & Partner AG, Aarau, vom zustidn-
digen Bohrmeister informiert worden,
dass an der Sonde Nr.20 noch nicht
ausgehdrtetes  Hinterfiillungsmaterial
herausgedriickt wurde und Erdgas am
Bohrloch austritt. Das Gas ist noch am
selben Tag fiir weitere geochemische
und isotopengeochemische Analysen
beprobt worden (Bild 3).
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Bild 3: Beprobung des aus der Erdwarmesonde No

. 20 ausstromenden Erdgases. Eine unmit-
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telbar vor Ort durchgefiihrte erste Messung ergab einen Methananteil von iiber 91 %.

Das Gas aus dem primédren EWS-Kreislauf
der «Blumenbérse Rothrist»

Einige Tage nach dem Gasausbruch von
Sonde Nr. 20 teilte das Departement Bau,
Verkehr und Umwelt des Kantons Aar-
gau mit, dass im primdren Sondenkreis
der «Blumenborse» Methangas gefun-
den wurde. Nach Auskunft von Herrn
Studer (Geschiftsfithrer der «Blumen-

borse Rothrist», miindliche Mitteilung
vom Juli 2011) reicherte sich bereits seit
einiger Zeit Gas im Kéltespeicher und
anderen Anlageteilen an. Die mit Ab-
stand grosste Gasmenge akkumulierte
sich im 5000 Liter fassenden Kéltespei-
cher (Bild 4). Dies hatte auch eine konti-
nuierliche Druckzunahme in der Anlage
zur Folge. Pro Monat sammelte sich eine
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EWS-Verteiler/
Sammler

Bild 4: Kéltespeicher fiir den primaren
EWS-Kreislauf (Volumen: 5000L).

Im Hintergrund ist ein Ausschnitt des EWS-
Verteilers/Sammlers zuerkennen.

Gasmenge von bis zu 4m® an, welche
periodisch abgelassen wurde. Anfangs
ahnte niemand, dass es sich hauptsich-
lich um brennbares Methangas handel-
te. Als wihrend des Entliiftens eine of-
fene Flamme an das ausstromende Gas
gehalten wurde, bildete sich eine Stich-
flamme. Von da an war klar, dass zur
Sicherheit
Massnahmen ergriffen werden mussten.
Ein geochemischer Vergleich der nattir-
lichen Erdgasprobe vom «Dienstleis-
tungscenter Ausfahrt46» mit einer Gas-
probe aus dem Primirkreislauf der
«Blumenborse»  belegte zweifelsfrei,
dass es sich um das gleiche Gas handelt
(Sachs & Eberhard, 2011). Eine chemi-
sche Reaktion zwischen dem Erdgas und
dem Wasser-Glykol-Gemisch aus dem
Kreislauf konnte nicht belegt werden.
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Bild 6: Installierter Sensor fiir brennbare
Gase (z.B. Methan, Erdgas) im Bereich des
EWS-Schachtes. Der Sensor ist Teil eines
Uberwachungssystems, welches bei Uber-
schreitung eines Schwellwertes Alarm gibt.
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Bild 5: Ansicht des Schachtes, in welchem

die einzelnen Erdwarmesonden in das Gebaude
gefiihrt werden. Kontrollmessungen ergaben,
dass sich hier Erdgas angesammelt hat.

Die nachtréglich eingebaute stationdre Absaug-
leitung hat sich als wirksame Massnahme
gegen die Anreicherung von Erdgas erwiesen.

Technische Massnahmen im Heizungskeller
Nachdem festgestellt wurde, dass sich
Erdgas in der Heizungsanlage der «Blu-
menborse» ansammelt, wurden Gas-
messungen an verschiedenen Stellen im
Gebdude durchgefiihrt. Es zeigte sich,
dass im Bereich des Schachtes, durch
welchen die Erdwédrmesonden in das
Gebdude gefithrt werden, Methangas
vorhanden war (Bild5). Eine Abdich-
tung der Durchgangsbohrungen hat
nicht den gewtinschten Erfolg gebracht.
Erst als eine stationdre Absaugleitung in
den Schacht installiert wurde, konnte
kein Erdgas mehr nachgewiesen wer-
den. Die Absaugleitung ist an die Lei-
tung fiir die Gebaudeabluft angeschlos-
sen worden (Bild7, links). Ergdnzend
wurde ein Warnsystem fiir brennbare
Gase installiert. Bild 6 zeigt einen Sen-
sor, welcher im Bereich des EWS-
Schachtes installiert ist. Die Anlage
dient ausschliesslich zur Uberwachung
der Heizzentrale auf brennbare Gase.
Bei Uberschreitung eines Grenzwertes
wird automatisch Alarm ausgelost und
ein Warnruf an den Betreiber der Anla-
ge per Modem weitergeleitet.

Ergédnzungen am Heizungssystem

Die Analyse des Heizungssystems zeig-
te, dass sich die mit Abstand grosste
Gasmenge im Pufferspeicher anreichert.
Aus diesem Grunde wurde an dieser
Stelle nach einer moglichst effektiven
Losung gesucht. Im oberen Teil des
Kessels war ein Kugelhahn installiert,
durch welchen die Anlage sporadisch
von Hand entliiftet werden konnte. Als

Umbaumassnahme wurde vor dem Ku-
gelhahn ein Abzweig mit einer weiteren
Absperrung geschaffen. Dadurch kann
auch wahrend des Betriebs eine Bepro-
bung durchgefiihrt werden. Gleichzeitig
kann jederzeit von Hand nachentliiftet
werden. An der Hauptentliiftungslei-
tung wurde ein selbsttitiges Entliif-
tungsventil installiert (Bild 7, links).
Das abgeschiedene Gas wird direkt
tiber das Dach abgeleitet (Bild 7, rechts).
Zum Schutz vor Korrosion besteht das
gesamte Leitungssystem aus Edelstahl.

Schlussfolgerungen

Die Erkenntnis, dass Gase in grossen
Mengen in Erdwédrmesonden diffundie-
ren, ist relativ neu. So stammen die ers-
ten Berichte aus dem Jahre 2009, wo be-
schrieben wird wie im priméren
Kreislauf Kohlendioxid (CO.) eindif-
fundiert ist (z.B. Ameling, 2009). Bis zu
diesem Zeitpunkt wurde das Problem
der Gasdiffusion in Erdwédrmesonden in
der Fachliteratur nicht erwéhnt. Inso-
fern ist es neu, dass auch natiirliches
Erdgas durch das PE-Rohr einer EWS
diffundieren und sich in signifikanten
Mengen in der Heizungsanlage ansam-
meln kann. Das Beispiel der «Blumen-
borse» hat gezeigt, dass es grundsitz-
lich zwei Moglichkeiten gibt, durch
welche Erdgas in ein Bauobjekt eindrin-
gen kann: einerseits durch unter der Bo-
denplatte liegende Bohrungen, anderer-
seits mittels Gasdiffusion durch das
EWS-Kunststoffrohr. Hierbei wird die
Séttigungsgrenze fiir Erdgas in dem
Wasser-Glykol-Gemisch iiberschritten,
wodurch es sich als freies Gas im Hei-
zungssystem anreichern kann. Dieser
Prozess war bislang nicht bekannt.

Die relativ einfachen Umbaumassnah-
men in der «Blumenborse» haben ge-
zeigt, dass das Problem der Erdgas-Dif-
fusion beherrschbar ist. Trotzdem muss
sich der Fachmann dartiber im Klaren
sein, dass von dem Erdgas eine nicht
unerhebliche Explosionsgefahr ausgeht.
Dies bedeutet, dass essenzielle Regeln
beim Umgang mit solchen Anlagen ein-
gehalten werden miissen. So sollte beim
Entliiften der Anlage ein Warnsensor
ftir brennbare Gase eingeschaltet sein.
Offenes Feuer oder Funkenbildung
muss unbedingt vermieden werden. In
bestimmten Fillen kann Erdgas in
Hohlrdume eindringen. Hierzu kénnen
EWS-Durchfiihrungen, Aufzugschich-
te, Kanalisationsrohre, kleine Lagerrau-
me oder die Schéchte von Dachwasser-
versickerungsanlagen zahlen. Folglich
sollte ein besonderes Augenmerk auf
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Orte gelegt werden, wo sich unbemerkt
im Laufe der Zeit Gas ansammeln kann.
Seit den Umbaumassnahmen in der
«Blumenborse» haben sich weder im
primdren Heizungskreislauf, noch im
EWS-Schacht des Heizungsraumes kriti-
sche Erdgasmengen angereichert. Zur
Sicherung der Anlage wurde ein Uber-
wachungskonzept entwickelt, welches
die grosstmogliche Sicherheit fiir die
Kunden und Mitarbeiter der «Blumen-
borse» in Rothrist gewéhrleistet. Damit
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sind Untergriinde mit kohlenwasser-
stoffhaltigen Gesteinen (Erdol und Erd-
gas) fiir Erdwdrmesonden kein Hinde-
rungsgrund. Es muss jedoch fiir jedes
Objekt individuell gepriift werden, wel-
che Vorkehrungen getroffen werden
miissen, damit sich kein brennbares Gas
anreichern kann. Aus diesem Grund
sollte fiir jedes gefdhrdete Objekt eigens
ein Sachverstindiger mit einbezogen
werden.

Aktueller Nachtrag: Die Heizungsanla-
ge im «Dienstleistungscenter Aus-
fahrt46» nahm Ende 2011 ihren Betrieb
auf. Aufgrund der Vorkommnisse bei
der «Blumenborse» wurden vorab tech-
nische Vorkehrungen zur Gasabschei-
dung tiber das Dach getroffen. Es zeigte
sich nun, dass auch bei dieser Anlage
Erdgas in den primédren Wasser-Gly-
kol-Kreislauf hinein diffundiert. |

*Autoren: Dr. Oliver Sachs (Dipl.Geol/ CHGEOLCert /EuroGeol),
Forschung und Entwicklung Geothermie, sowie Dr. Mark Eberhard
(Dipl. Natw. ETH/CHGEOLCert), Geschéftsfiihrer bei der

Eberhard & Partner AG, CH-5000 Aarau, www.eberhard-partner.ch,
www.info-geothermie.ch
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Unsere TICOVAL-Motorkugelh&hne sind bekannt und bewahrt. Neu er-
ganzen wir unser Sortiment mit den TICOFLY-Motorabsperrklappen!
lhr Vorteil: Die Antriebe sind identisch mit denjenigen der Kugelhdhne.

Um den hochsten Qualitatsansprichen gerecht zu werden, haben wir
die hochwertigen und etablierten Klappen von EBRO adaptiert. Unser
Grundsortiment umfasst die Zwischenflanschklappe Z011 und die An-
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Bild 7: Kugelhahn mit Abzweig (Beprobung, manuelle Entliif-
tung) und automatischer Entliiftung (links). Das abgeschie-
dene Gas aus dem priméren Kreislauf (Kéltespeicher) wird in
einer Edelstahlleitung direkt zum Dach gefiihrt (rechts).
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TICOFLY-Motorabsperrklappen ei-

genen sich fur eine Vielzahl von

Anwendungen in der gesamten
Gebaudetechnik. Hervorragende
Durchflusswerte ergeben direkte
Energie- und Kosteneinsparungen.

Durch die Verwendung unserer be-
wahrten TICOVAL-Antriebe profi-
tieren unsere Kunden direkt von
der grossen Ausstattungsvielfalt.
So ist neben Auf-/Zu-Antrieben
auch ein Regelantrieb erhiltlich
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