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(54) VORRICHTUNG ZUM SCHUTZ EINES SONDENFUSSES FUR EINE ERDSONDE
(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schutz

eines SondenfuBes (1) fur eine Erdsonde, welche
zumindest ein um etwa 180° gekrimmtes Bogenteil
(4) aufweist, mittels dessen Zu- und Ricklaufrohre
(2, 3) zur Durchstrémung eines Warmetragers
verbindbar sind. Um eine Beschédigung des Son-
denfuRes (1) bei der Montage zu vermeiden ist
vorgesehen, dass ein vorzugsweise aus massivem
Rundstahl bestehender Schutzzylinder (5) - in
Betriebslage betrachtet - unterhalb des Sondenfu-
Res (1) fest mit diesem verbindbar ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schutz eines SondenfuBes fiir eine Erdsonde, wel-
che zumindest ein um etwa 180° gekrimmtes Bogenteil aufweist, mittels dessen Zu- und Riick-
laufrohre zur Durchstrémung eines Warmetragers verbindbar sind.

Oberflachennahe Geothermie-Systeme mit einer oder mehreren vertikalen Erdbohrungen wer-
den (iberwiegend mit Erdwarmesonden ausgeristet, welche die Warme im Untergrund nutzen.
Die Erdwarmesonde ist ein vertikaler Erdwarmeubertrager und Bestandteil eines geschlossenen
Solekreislaufes, Uber welchen eine Warmepumpe betrieben wird. Sie entzieht dem Erdreich
bzw. dem Grundwasser Giber den Solekreislauf eine konstante Warme und leitet diese dann an
das Heizsystem im Geb&ude weiter. Aus einer Kilowattstunde elektrischer Energie kdnnen
somit beispielsweise bis zu 5 Kilowattstunden Nutzenergie gewonnen werden. Die Leistung der
Warmepumpe muss dabei den Anforderungen des Geb&udes und der Nutzer angepasst wer-
den. Erdwarmesonden werden je nach Warmebedarf und geologischen Verhéltnissen in Tiefen
von 20 bis Gber 300 Meter eingebaut.

Die Sonden bestehen in der Regel aus einem Kunststoffsondenful® mit Anschluss fiir zwei oder
vier Kunststoff-Rohre.

Die Erdsonde wird in die Erdwarmebohrung eingebracht und anschlieRend mit einer Suspensi-
on, bestehend aus Tonmineralien, Hochofenzement, Quarzmehl und Wasser verpresst. Dieser
Verpressung muss nach Aushartung eine dauerhafte, dichte und statisch einwandfreie Einbin-
dung der Erdwarmesonde in den umgebenden Bodenbereich gewahrleisten. Gleichzeitig soll
ein guter Warmeubergang erzielt werden.

Das Bestreben jedes Bohrunternehmers ist deshalb méglichst klein zu bohren, um einen mog-
lichst groRen Bohrfortschritt zu erzielen. Bei einer moglichst klein gehaltenen Bohrung wird auch
weniger Mutterboden entfernt und die Menge an Verpressmaterial bzw. Suspension verringert
sich ebenfalls, was die Materialkosten deutlich verringert. Die Sondenfiile werden generell in
Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) gefertigt. Diese kdnnen aus dem vollen gearbeitet bzw. auch
im Spritzgussverfahren hergestellt werden. Diese SondenfiiRe dienen der Umkehr des Sole-
kreislaufes und werden an die PE-HD-Rohre angeschweif3t (entweder mittels Spiegelschweillen
oder mit Elektroschweiflmuffen). Neben Singlesonden, bestehend aus einem Vor- und einem
Rucklaufschlauch werden haufig Duplexsonden mit je zwei Vor- und Ricklaufschlauchen ver-
baut. Bei grofen Tiefen, tber 200 m, wird ein Gewicht an den Sondenfull gehangt und zusatz-
lich wird mit dem Einbaugestange der Sondenful in die Bohrung gepresst. Problematisch ist
dabei, dass die SondenfiiRe durch den Einbau leicht beschadigt bzw. zerstdrt werden kénnen
und in solchem Fall der Sondenful® ausgetauscht werden muss.

Aus der US 6,860.320 B2 ist ein Sondenful fir eine Erdsonde bekannt, wobei der Bogenteil der
Erdsonde von einem Mantel umgeben ist, welcher durch zwei zylindrische bzw. kegelférmige
Halbschalen gebildet ist.

Die WO 2006/100014 A1 beschreibt ein Sondenendstiick zur Stromungsumlenkung bei der
Gewinnung von Erdwarme mit einem Zulaufrohr und einem Ablaufrohr, deren Enden mit einem
Rohrkriimmer verbunden sind. Zum Schutz des Rohrkrimmers gegen mechanische Belastun-
gen ist er im Krimmungsbereich von einem in Absenkrichtung verstérkten Schutzmantel aus
Kunststoff umgeben.

Weitere SondenfiRRe fir Erdsonden sind aus der CH 687,268 A4, der DE 299 12 335 U1 und
der WO 03/078905 A1 bekannt.

Aufgrund der Lange der Erdbohrungen kann es leicht zu einem Verkanten und einem Stecken-
bleiben der Erdsonde kommen. Das Gangigmachen einer steckengebliebenen Erdsonde kann
bewirken, dass der Sondenful} beschadigt wird. Bisherige Schutzhillen aus Kunststoff haben
sich dabei als nicht ausreichend erwiesen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu vermeiden und eine Beschadigung
des Sondenfulles bei Festfahren der Erdsonde zu vermeiden.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dass ein vorzugsweise aus massivem Rundstahl
bestehender Schutzzylinder - in Betriebslage betrachtet - unterhalb des SondenfuBes fest mit
diesem verbindbar ist, wobei vorzugsweise der Schutzzylinder einteilig ausgebildet ist.

Der Schutzzylinder ist fest mit dem Sondenfu verbunden und stellt somit einen zuverlassigen
Schutz fir diesen dar. Durch das Eigengewicht des Schutzzylinders, welcher vorzugsweise aus
einem schweren Volimaterial, beispielsweise Stahl, besteht, wird ein rasches Abfahren der
Erdsonde in die Erdbohrung erméglicht. Ein zusatzliches separat am Sondenfull aufgehangtes
Gewicht ist nicht erforderlich.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Schutzzylinder l6sbar, vorzugsweise Uber einen Quer-
bolzen, mit dem Sondenful} verbindbar ist.

Je nach dem vorgesehenen Anwendungsfall, der Lange der Erdbohrung und der Zahl der Zu-
und Ricklaufrohre kénnen verschieden schwere Schutzzylinder am Sondenfuly angebracht
werden.

Um eine feste Verbindung mit dem SondenfuR® zu ermdglichen, ist der Querbolzen durch eine
Bohrung im Bereich des Innenbogens des gekriimmten Bogenteils angeordnet.

Eine feste Verbindung mit dem Sondenfu kann dabei erreicht werden, wenn der Schutzzylin-
der eine vorzugsweise angeschweilte Aufnahme fir den Sondenful aufweist, welche den
Sondenful zumindest in zwei gegeniberliegenden Bereichen umfasst.

GemaR einer einfacheren und leichteren ersten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist dabei
vorgesehen, dass die Aufnahme durch zwei sich in Richtung der Sondenachse erstreckende,
von der dem Sondenful zugewandten Stirnseite des Schutzzylinders vorstehende, diametral
angeordnete Stege gebildet ist.

Eine zweite Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Aufnahme durch ein Robhr,
vorzugsweise durch ein Mehrkantrohr, besonders vorzugsweise durch ein Vierkantrohr, gebildet
ist, welches im Bereich der dem Sondenful® zugewandten Stirnseite des Schutzzylinders fest
mit diesem verbunden. Diese schwerere Ausfiihrung ist insbesondere fiir gréRere Erdsonden
und hoéhere StoRkrafte geeignet.

Der SondenfuR der Erdsonde wird. (iber ein auf ein Druckelement einwirkendes Flhrungsge-
stiange in die Erdbohrung eingefahren. Dabei ist es wesentlich, dass der Sondenfu® durch das
Druckelement keinen Schaden erleidet. Um ein rasches Einfahren des SondenfuRes in die
Erdbohrung zu erméglichen, ohne den Sondenfull zu beschadigen, ist vorgesehen, dass die
Aufnahme zumindest eine Angriffsflache fir ein riegelférmiges Druckelement aufweist, ber
welches die Erdsonde in eine Erdbohrung gedriickt werden kann. Besonders vorteilhaft ist es
dabei, wenn die Aufnahme zumindest einen quer zur Sondenachse angeordneten Querbolzen
aufweist, auf welchen das Druckelement einwirkt. Der an zwei diametral gegenuberliegenden
Bereichen der Aufnahme befestigte Querbolzen kann dabei in eine mit dem Druckelement,
beispielsweise durch Schweien, fest verbundene Hiilse eingeschoben sein. Der Querbolzen
und das Druckelement sind bevorzugt zwischen zumindest einem Zu- und einem Rucklaufrohr
angeordnet. Dadurch, dass das Fiihrungsgestange uber das Druckelement auf den Sondenful
einwirkt und die Druckkréfte tber den Querbolzen und die Aufnahme in den Schutzzylinder
eingeleitet werden, kann eine Beschadigung der Erdsonde beim Einsetzen der Erdsonde in der
Erdbohrung weitgehend vermieden werden.

In Weiterfiihrung der Erfindung kann zum Schutz des SondenfuBes ein zwischen Sondenfuld
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und dem Schutzzylinder ausgebildeter Raum mit Dampfungsmaterial ausgefilit sein. Dadurch
wird der Sondenfufd vor Erschitterungen durch das Druckelement geschitzt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 einen Sondenfull mit einer erfindungsgeméalen Vorrichtung in einer ersten
Ausfiihrungsvariante in einem Langsschnitt, Fig. 2 den Sondenful in einem Schnitt gemaf der
Linie Il - Il in Fig. 1, Fig. 3 ein Druckelement zum Einfahren des SondenfuBes in einer Erdboh-
rung in einer Seitenansicht, Fig. 4 den Sondenfull in einem Schnitt gemaf der Linie IV - IV in
Fig. 1, Fig. 5 einen Sondenful® mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung in einer Vorderansicht
und Fig. 6 den Sondenful} in einer Seitenansicht.

Die Fig. 1 bis 4 zeigen einen Sondenfu 1 einer Duplex-Erdsonde mit zwei Zulaufrohren 2 und
zwei Rucklaufrohren 3, wobei der Sondenful® 1 pro Zu- und Ricklaufrohr 2, 3 ein um etwa 180°
gekrimmtes Bogenteil 4 aufweist. Zum Schutz des SondenfulRes 1 ist ein Schutzzylinder 5 - in
Betriebslage betrachtet - unterhalb des Sondenfules 1 angeordnet und fest mit dem Sondenful}
1 verbunden. Der Schutzzylinder 5 besteht aus einem massiven Rundstahl, wobei der Schutz-
zylinder 5 an dem dem Sondenfu 1 abgewandten Ende 6 konisch verjungt ist. Zur Befestigung
des Schutzzylinders 5 weist dieser eine Aufnahme 7 auf, die Idsbar mit dem Sondenful® 1 ver-
bunden ist.

Bei dem in den Figuren 1 bis 4 dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist die Aufnahme durch ein
Vierkantrohr 8 gebildet, welches im Bereich der an dem Sondenfu® 1 zugewandten Stirnseite 9
mit dem Schutzzylinder 5 verschweift ist. Der Sondenfuf® 1 weist im Bereich der Innenseite 4a
des Bogenteils 4 eine Bohrung 10 zur Aufnahme einer nicht weiter dargesteliten Befestigungs-
schraube fur die Aufnahme 7 auf, wobei die Befestigungsschraube in ersten Bohrungen 11 der
Aufnahme 7 gefuhrt ist.

Weiters weist die Aufnahme 7 zweite Bohrungen 12 fur einen durch eine Hulse 12a geschobe-
nen Querbolzen 13 auf, die mit einem riegelférmigen Druckelement 14 fest, beispielsweise
durch Schweiften, verbunden ist. Das Druckelement 14 ist dabei zwischen den Zu- und Rick-
laufrohren 2, 3 eingeschoben und wirkt Uber die Hulse 12a, den Querbolzen 13 und die Auf-
nahme 7 auf den Schutzzylinder 5 ein. Der Querbolzen 13 dient zum Ableiten der Kréfte in die
Aufnahme 7 und in den Schutzzylinder 5. Weiters verhindert der Querbolzen eine radiale Ver-
formung der Aufnahme 7 durch die auftretenden Druckkréfte.

Um zu vermeiden, dass der Sensorfu® 1 durch Vibrationen und Stée Schaden leidet, ist ein
Hohlraum 15 zwischen dem Sensorful® 1 und dem Schutzzylinder 5 mit Dampfungsmaterial 16,
beispielsweise schlagabsorbierenden Gummi oder Kunststoff, gefullt.

Uber das Druckelement 14 und die Aufnahme 7 kénnen StoRkréfte von tiber 1000 kp auf die
durch das Ende 6 gebildete Sondenspitze aufgebracht werden, ohne die Sonde (bermaRig zu
belasten.

Die Fig. 5 und 6 zeigen eine einfachere zweite Ausfiihrungsvariante, bei der die Aufnahme
durch zwei beidseits der Zu- und Riicklaufrohre 2, 3 angeordnete Stege 17 gebildet ist, welche
in Richtung der Sensorachse 1a von der dem Sensorfuf 1 zugewandten Stirnseite 9 des
Schutzzylinders 5 vorragen und diametral an der Stirnseite des Schutzzylinders 5 angeschweifit
sind. Die Stege 17 weisen Angriffsflaichen 17a fiir das Druckelement 14 auf, so dass das Druck-
element 14 einerseits iber den Querbolzen 13, andererseits tUber die Angriffsflachen 17a direkt
auf die Stege 17 einwirkt. Mit Bezugszeichen 18 ist eine beispielsweise als Gewindebuchse
ausgefiihrte Buchse zur Aufnahme eines Fuhrungsgestanges bezeichnet. Uber das auf das
Druckelement 14 einwirkende Fihrungsgestange kann die Erdsonde in das Erdloch einge-
bracht werden, ohne das (bermaRige Belastungen in empfindlichen Bereichen der Erdsonde
auftreten. Das Fuhrungsgestéange kann nach lagerichtigem Einsetzen der Erdsonde in der
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Erdbohrung wieder entfernt werden.

Mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung zum Schutz des Sondenfufles 1 kann eine Beschadi-
gung bzw. Zerstérung des SondenfuBes 1 beim Einbau zuverldssig vermieden werden und
somit der Kosten- und Zeitaufwand beim Setzen der Erdsonden wesentlich verringert werden.

Patentanspriiche:

1.

10.

1.

Vorrichtung zum Schutz eines Sondenfules (1) fir eine Erdsonde, welche zumindest ein
um etwa 180° gekriimmtes Bogenteil (4) aufweist, mittels dessen Zu- und Rucklaufrohre (2,
3) zur Durchstrémung eines Warmetrégers verbindbar sind, wobei ein vorzugsweise aus
massivem Rundstahl bestehender Schutzzylinder (5) - in Betriebslage betrachtet - unter-
halb des Sondenfulles (1) fest mit diesem verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzzylinder (5) eine vorzugsweise angeschweilte Aufnahme (7) fir den Sondenfuf}
(1) aufweist, welche den Sondenful} (1) zumindest in zwei gegeniiberliegenden Bereichen
umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzzylinder (5) eintei-
lig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schutzzylinder (5)
I6sbar, vorzugsweise tber einen Querbolzen (13), mit dem Sondenful (1) verbindbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
bolzen (13) durch eine Bohrung (10) im Bereich eines Innenbogens (4a) des gekrimmten
Bogenteils (4) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (7) durch zwei sich in Richtung der Sondenachse (1a) erstreckende, von der dem
Sondenfu® (1) zugewandten Stirnseite (9) des Schutzzylinders (5) vorstehende, diametral
angeordnete Stege (17) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (7) durch ein Rohr (8), vorzugsweise durch ein Mehrkantrohr, besonders vorzugs-
weise durch ein Vierkantrohr gebildet ist, welches im Bereich der dem Sondenfuf’ (1) zu-
gewandten Stirnseite (9) des Schutzzylinders (5) fest mit diesem verbunden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (7) eine Angriffsflache (17a) fur ein riegelférmiges Druckelement (14) aufweist, Uber
welches die Erdsonde in eine Erdbohrung gedriickt werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (7) zumindest einen quer zur Sondenachse (1a) angeordneten Querbolzen (13)
aufweist, auf welchen das Druckelement (14) einwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Querbolzen in eine mit
dem Druckelement (14) fest verbundene Hulse (12a) eingeschoben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
bolzen (13) zwischen zumindest einem Zu- und einem Rucklaufrohr (2, 3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwi-
schen dem Sondenfu® (1) und dem Schutzzylinder (5) ausgebildeter Raum (15) mit einem
Dampfungsmaterial (16) ausgefillt ist.
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