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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sondenkdrper vorgesehen zum Einbau in ein
Bohrloch als Geothermiesonde, wobei der Sondenkérper vier von Warmetragerfluid durch-
strombare Warmetragerfluidschlauche aufweist und jeweils zwei der Warmetragerfluidschliu-
che Uber jeweils ein SondenfuBteil mechanisch miteinander verbunden sind.

[0002] Ein gattungsgem&Ber Sondenkérper zum Einbau in ein Bohrloch als Geothermiesonde
ist z.B. in der EP 2 738 481 A2 gezeigt. In dieser Schrift wird vorgeschlagen, alle Warmetrager-
fluidschlauche des Sondenkdrpers gemeinsam aufzuwickeln, um so den Sondenkdrper einfa-
cher lagern und transportieren zu kénnen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen gattungsgeméBen Sondenkérper dahingehend
weiter zu verbessern, dass er nicht nur vor dem Einbau in das Bohrloch gut transportier- und
lagerbar, sondern auch méglichst unkompliziert in das Bohrloch einbaubar ist.

[0004] Die Erfindung schlagt hierfiir vor, dass die Warmetragerfluidschlauche des Sondenkér-
pers auf zwei separate Schlauchrollen aufgeteilt sind, wobei jede der Schlauchrollen durch zwei
gemeinsam aufgewickelte Warmetragerfluidschlauche gebildet ist und die beiden Warmetrager-
fluidschlduche der jeweiligen Schlauchrolle Gber jeweils eines der SondenfuBteile mechanisch
miteinander verbunden sind.

[0005] Der Erfindung liegt der Wunsch zugrunde, ein Optimum zwischen einem méglichst
hohen Grad der Fertigstellung des Sondenkdrpers bei seiner Herstellung in der Fabrik einer-
seits und der Einfachheit des Einbaus des Sondenkérpers in das Bohrloch als Geothermieson-
de andererseits zu finden. Die Erfindung geht hierbei bewusst von dem beim oben genannten
Stand der Technik bekannten Vorschlag, alle Warmetréagerfluidschlduche méglichst gemeinsam
abzuwickeln, ab und schlagt stattdessen vor, bei einem Sondenkdrper, welcher insgesamt vier
Wérmetragerfluidschlauche aufweist, nur jeweils zwei dieser Warmetragerfluidschlauche ge-
meinsam zu einer Schlauchrolle aufzuwickeln. Diese beiden gemeinsam aufgewickelten War-
metrégerfluidschlduche sind dabei jeweils durch ein SondenfuBteil mechanisch miteinander
verbunden. Hierdurch ergeben sich gegeniiber dem Stand der Technik kleinere und besser
handhabbare Schlauchrollen. Bei dieser Teilung des Sondenkérpers in zwei Schlauchrollen,
lasst sich der Sondenkdrper gut in das Bohrloch einbauen. Man braucht hierzu vor Ort nur die
beiden SondenfuBteile miteinander zu verbinden, sodass der Sondenfu3 und dann nach und
nach auch die vier Warmetragerfluidschlduche durch Abwickeln von den beiden Schlauchrollen
einfach handhabbar in das Bohrloch versenkt werden kdnnen, woraus letztendlich dann die
Geothermiesonde als Ganzes entsteht.

[0006] Besonders einfach handhabbar sind erfindungsgemaBe Sondenkérper, wenn die ge-
meinsam zu einer der Schlauchrollen aufgewickelten Warmetragerfluidschlduche zumindest im
abgewickelten Zustand jeweils nur Uber das SondenfuBteil mechanisch miteinander verbunden
sind. Die Warmetragerfluidschlauche kénnen vor dem Einbau des Sondenkérpers in das Bohr-
loch auf verschiedene Art und Weise zu einer Schlauchrolle zusammengefasst sein. So ist es
z.B. einerseits mdglich, die beiden Warmetragerfluidschlduche der jeweiligen Schlauchrolle
gemeinsam auf eine Schlauchtrommel aufzuwickeln. Eine im Sinne der Gewichtsreduktion der
zu transportierenden Schlauchrollen sogar bevorzugte Alternative hierzu sieht vor, dass die
Warmetragerfluidschlauche der jeweiligen Schlauchrolle zu einem Schlauchbiindel zusammen-
gebunden sind. Das Zusammenbinden kann dabei z.B. mittels Umreifungsband oder derglei-
chen erfolgen. Die Schlauchbiindel kénnen z.B. sehr einfach und praktisch auf den beim Stand
der Technik bekannten Paletten gelagert und transportiert werden. Zum Abwickeln beim Einbau
in das Bohrloch kann das Schlauchblndel dann z.B. auf eine Haspel oder dergleichen aufge-
steckt und von dort abgewickelt werden.

[0007] Bevor auf weitere bevorzugte Ausgestaltungsformen erfindungsgemaBer Sondenkérper
eingegangen wird, ist zun&chst darauf hinzuweisen, dass es sich bei einer Geothermiesonde
um eine Einrichtung handelt, die dazu vorgesehen ist, in ein Bohrloch eingebaut zu werden
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bzw. zu sein, um flissiges aber evil. auch gasférmiges Wéarmetragerfluid in den Warmetréger-
fluidschlduchen in das Bohrloch einzuspeisen und aus diesem wieder zu entnehmen. Hierdurch
kann das Warmetragerfluid von dem das Bohrloch umgebenden Untergrund erwdrmt werden
oder vom Untergrund abgekihlt werden. Die so aus dem Untergrund entnommene Warme kann
z.B. zum Beheizen von Gebduden oder auch Maschinen eingesetzt werden. Kihlt man das
Warmetragerfluid mittels der Geothermiesonde im Untergrund ab, so kann dies z.B. zum Kuhlen
von Geb&uden oder auch Maschinen verwendet werden. Beim im Bohrloch eingebauten Son-
denkérper handelt es sich also um eine Geothermiesonde. Der Sondenkdrper kann also als
Geothermiesonde eingesetzt bzw. ins Bohrloch eingebaut werden. ErfindungsgemaBe Sonden-
kérper kénnen sowohl im Festgestein als auch im lockeren Erdreich eingesetzt werden. Wie an
sich bekannt, ist es dabei glinstig, wenn nach dem Einbringen des Sondenkdrpers in das Bohr-
loch die verbleibenden Zwischenrdume zwischen der Bohrlochwand und dem Sondenkérper
durch ein geeignetes Flllmaterial wie z.B. Beton oder dergleichen aufgefiillt werden, um so
einen mdglichst guten thermischen Ubergang zwischen dem das Bohrloch umgebenden Unter-
grund und dem Sondenkdrper bzw. dem darin flieBenden Warmetragerfluid zu ermdglichen. Der
Begriff des Schlauches bzw. des Warmetragerfluidschlauches beschreibt ein rohrartiges aber
flexibles bzw. biegbares Gebilde, durch das ein Fluid, im vorliegenden Fall also das Warmetra-
gerfluid, hindurchgeleitet werden kann. Die Wéarmetragerfluidschlauche sind dabei so flexibel,
dass sie zu Schlauchrollen aufgewickelt werden kdénnen. Die Wéarmetragerfluidschlauche kén-
nen glatte, aber auch aufgerauhte oder mit Rippen versehene oder anderweitig gestaltete Ober-
flachen aufweisen, um einen mdglichst guten thermischen Ubergang zu erméglichen. Die War-
metragerfluidschlauche weisen in bevorzugten Ausgestaltungsformen Kunststoff, vorzugsweise
Polyethylen, auf oder bestehen daraus. So kann z.B. sogenanntes HD (high density) Polyethyl-
en zum Einsatz kommen, um die Warmetragerfluidschlauche auszubilden. Fiir den Einsatz als
Geothermiesonde sollte das flir die Warmetragerfluidschlauche eingesetzte Material bevorzugt
jedenfalls eine Steifigkeit (E-Modul) von zumindest 1000 MPa (Megapascal) und/oder eine
Zugfestigkeit von zumindest 22 MPa aufweisen. Diese Werte kénnen z.B. gemaB ISO 527-2
bestimmt werden. Die Warmetragerfluidschlauche weisen giinstigerweise eine Wandstarke
zwischen 2mm und 6mm, besonders bevorzugt zwischen 3mm und 5,8mm auf. Der AuBen-
durchmesser der Warmetragerfluidschlduche liegt bevorzugt zwischen 25mm und 65mm, be-
sonders bevorzugt zwischen 30mm und 50mm.

[0008] Beim SondenfuB handelt es sich um den in der Einbaustellung in das Bohrloch einge-
schobenen vorderen Abschluss der Warmetragerfluidschlauche des Sondenkdérpers. In den
SondenfuBteilen sind die Warmetragerfluidschlauche jeweils paarweise miteinander mecha-
nisch verbunden. Besonders bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass die mittels des Sondenfu3-
teils mechanisch miteinander verbundenen Warmetragerfluidschlauche im SondenfuBteil mittels
einer, vorzugsweise U-férmigen, Verbindungsleitung fluidleitend miteinander verbunden sind.
Die beiden Warmetragerfluidschlduche der jeweiligen Schlauchrolle kénnen z.B. am Sonden-
fuBteil angeschweiBt sein. Hierzu ist es gunstig, wenn die Warmetragerfluidschlduche und das
SondenfuBteil entweder aus demselben oder zumindest aus miteinander verschweiBbaren
Materialien bestehen. Besonders einfach ist dies realisierbar, wenn die SondenfuBteile aus
denselben oben genannten Materialien wie die Wéarmetragerfluidschlauche bestehen. Beson-
ders einfache Ausgestaltungsformen sehen vor, dass jedes SondenfuBteil einstlickig, vorzugs-
weise als Kunststoffkdrper, ausgebildet ist. Das SondenfuBteil kann fir sich allein gesehen frei
von SchweiBungen ausgebildet sein. Z.B. kann jedes SondenfuBteil als ein in sich zusammen-
hangendes Spritzgussteil hergestellt werden.

[0009] Wie bereits eingangs angedeutet, sehen bevorzugte Varianten des erfindungsgemaBen
Sondenkdorpers vor, dass die vier Warmetragerfluidschlauche zum Sondenkérper zusammen-
baubar sind, indem man die SondenfuBteile zu einem SondenfuB zusammensetzt. Wenn man
die beiden SondenfuBteile zusammenbaut, kénnen anschlieBend die Warmetragerfluidschlau-
che von den jeweiligen Schlauchrollen abgewickelt und ins Bohrloch versenkt werden. Hierflr
ist es nicht zwingend notwendig, die Warmetragerfluidschlduche noch einmal in anderer Art und
Weise miteinander zu verbinden. Natirlich ist es aber auch nicht ausgeschlossen, dass man
dies trotzdem tut. Dieses zusétzliche Verbinden der Wéarmetrédgerfluidschlauche kann z.B.
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mittels Klebeband oder dergleichen an voneinander distanzierten Stellen erfolgen.

[0010] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltungsform zum Zusammenbauen der beiden
SondenfuBteile zum SondenfuB sieht vor, dass die SondenfuBteile zum Zusammensetzen
gemeinsam in einen Verbindungskérper des SondenfuBes einschiebbar und in diesem befes-
tigbar sind. Diese Befestigung kann grundsatzlich auch mittels Verschrauben, Verkleben oder
dergleichen erfolgen. Besonders bevorzugte Ausgestaltungsformen sehen aber vor, dass die
SondenfuBteile im Verbindungskérper mittels einer Rastverbindungseinrichtung fixierbar sind.
Der Verbindungskérper kann eine loch- oder sacklochférmige Offnung aufweisen, in die die
SondenfuBteile einschiebbar sind. Bei der Rastverbindungseinrichtung handelt es sich beson-
ders bevorzugt um eine Einmal-Rastverbindungseinrichtung, welche nach dem Verrasten nicht
mehr zerstérungsfrei gelést werden kann. Insbesondere um als eine solche Einmal-
Rastverbindungseinrichtung ausgestaltet zu sein, weisen bevorzugte Ausgestaltungsformen
von Rastverbindungseinrichtungen zumindest einen Schnappkdrper mit V-férmigem Querschnitt
auf. Dieser Schnappkdrper kann z.B. als ein in sich geschlossener Schnappring mit entspre-
chendem V-férmigen Querschnitt ausgebildet sein. Zusétzlich oder anstelle der Rastverbin-
dungseinrichtung kdnnen die SondenfuBteile auch mittels einer Schraubverbindung im oder am
Verbindungskérper befestigt werden.

[0011] Vor allem um den Sondenkdrper in vertikale oder schrédg nach unten fihrende Bohrl6-
cher besonders einfach einfihren zu kdnnen, kénnen am Verbindungskorper, vorzugsweise auf
dessen von den Warmetragerfluidschlauchen abgewandter Seite, ein Zusatzgewicht oder eine
Abfolge von Zusatzgewichten befestigbar sein. Besonders bevorzugt erfolgt auch diese Befesti-
gung der Zusatzgewichte am Verbindungskdrper mittels einer Rastverbindungseinrichtung,
vorzugsweise wiederum mittels einer nicht mehr zerstérungsfrei I6sbaren Einmal- Rastverbin-
dungseinrichtung. Besonders bevorzugte Ausgestaltungsformen sehen hierbei vor, dass das
Zusatzgewicht oder die Abfolge von Zusatzgewichten mit derselben Rastverbindungseinrich-
tung am Verbindungskorper befestigt wird, wie die SondenfuBteile. Bei einer Abfolge von Zu-
satzgewichten kann sogar vorgesehen sein, dass auch diese Zusatzgewichte mit derselben Art
der Rastverbindungseinrichtung aneinander befestigbar sind. Die Zusatzgewichte weisen be-
vorzugt Metall auf oder bestehen daraus.

[0012] Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgeméBen Sondenkdrpers
sieht vor, dass die zwei Warmetragerfluidschlduche der jeweiligen Schlauchrolle jeweils ge-
meinsam extrudiert und, vorzugsweise unmittelbar, anschlieBend gemeinsam zur Ausbildung
der Schlauchrolle aufgewickelt werden. Das gemeinsame Extrudieren kann dabei z.B. (iber ein
gemeinsames Extrusionswerkzeug erfolgen.

[0013] Weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzugter Ausgestaltungsformen werden bei-
spielhaft in der nachfolgenden Figurenbeschreibung erlautert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1  eine schematisierte Darstellung des als Geothermiesonde in ein Bohrloch ein-
gebauten Sondenkdrpers in einem Ausschnitt am unteren Ende des Bohrlochs;

[0015] Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Sondenkdrper vor dem Einbau in das Bohrloch in
Form von zwei Schlauchrollen;

[0016] Fig. 3 eine Detaildarstellung des SondenfuBes;

[0017] Fig. 4 eine Schnittdarstellung zum Sondenful;

[0018] Fig. 5 ein Zusatzgewicht in teilweise geschnittener Darstellung;

[0019] Fig. 6 eine Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie AA aus Fig. 4;

[0020] Fig. 7 eine Draufsicht von oben auf den SondenfuB;

[0021] Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch ein Extrusionswerkzeug;

[0022] Fig. 9 eine schematisierte Darstellung zum Extrudieren und Aufwickeln zweier War-

metragerfluidschlauche auf eine Schlauchrolle;
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[0023] Fig. 10 eine Seitenansicht auf eine Schlauchrolle, welche sich auf einer Schlauchtrom-
mel befindet.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisiert ein Bohrloch 2, in das ein erfindungsgemaBer Sondenkérper 1
als Geothermiesonde eingebaut ist. Dargestellt ist das untere Ende des Bohrlochs 2, welches in
das Untergrundmaterial 19 in konventioneller Art und Weise eingebohrt werden kann. Der Zwi-
schenraum 29 zwischen dem Sondenkdrper 1 und dem das Bohrloch 2 umgebenden Unter-
grundmaterial 19 kann in an sich bekannter Art und Weise mit einem Fllmaterial aufgefillt
werden, um einen besseren thermischen Ubergang zwischen dem Untergrundmaterial 19 und
den Warmetrégerfluidschlauchen 3 und 4 des Sondenkérpers 1 zu ermdglichen. Zum Einbrin-
gen dieses Verflllmaterials kann ein hier nicht dargestellter Spllschlauch in an sich bekannter
Art und Weise z.B. mittels Klebeband an einem oder mehreren der Warmetragerfluidschlauche
3 und 4 und/oder auch am Sondenfu3 13 angebracht werden. Dies ist hier nicht gezeigt, kann
aber wie beim Stand der Technik ausgefiihrt sein. In Fig. 1 ist eine Ansicht gewéhlt, in der
jeweils einer der Warmetragerfluidschlauche 3 und 4 und der jeweils zugeordnete SondenfuB3-
teil 5 und 6 zu sehen sind. Die beiden SondenfuBteile 5 und 6 sind lber den Verbindungskdrper
14 miteinander verbunden. An dem den Warmetragerfluidschlauchen 3 und 4 entgegengesetz-
ten Ende des SondenfuBes 13 ist am Verbindungskérper 14 ein Zusatzgewicht 16 angebracht.
Dieses Zusatzgewicht 16 vereinfacht das Einbringen der Warmetragerfluidschlduche 3 und 4
und der zum Sondenfu3 13 miteinander verbundenen SondenfuBteile 5 und 6 vor allem bei
vertikalen oder schrdg nach unten verlaufenden Bohrléchern 2. Insbesondere bei mehr oder
weniger horizontal verlaufenden Bohrungen 2 kann auf die Zusatzgewichte 16 auch verzichtet
werden. In dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind jeweils zwei Warmetragerfluidschlau-
che 3 Uber den SondenfuB 5 und zwei Warmetragerfluidschlduche 4 Gber den SondenfuBteil 6
miteinander mechanisch verbunden. Ansonsten sind die Warmetragerfluidschlduche 3 und 4
glnstigerweise zumindest im abgewickelten Zustand nicht mehr zusétzlich mechanisch mitei-
nander verbunden. In Fig. 1 ist jeweils nur einer der Warmetrégerfluidschlduche 3 und 4 zu
sehen. Die anderen Wéarmetragerfluidschlauche 3, 4 befinden sich jeweils dahinter und sind
daher in Fig. 1 nicht zu sehen.

[0025] Fig. 2 zeigt die beiden Schlauchrollen 7 und 8 des Sondenkérpers 1 vor dem Einbau in
das Bohrloch 2. Beide Schlauchrollen 7 und 8 sind jeweils mittels der Umreifungsbénder 11 zu
einem Schlauchbilindel 10 zusammengefasst. In dieser Art und Weise kénnen die Schlauchrol-
len 7 und 8 des Sondenkdrpers 1 z.B. in der in Fig. 2 dargestellten Form aufeinander gelegt auf
einer Palette 20 gelagert und transportiert werden. Natirlich kann auf die Palette 20 auch ver-
zichtet werden, genauso gut wie die beiden Schlauchbiindel 10 nicht unbedingt aufeinander
lagern missen. Die Schlauchrolle 7 umfasst die beiden miteinander aufgewickelten und mittels
des SondenfuBteils 5 mechanisch miteinander verbundenen Warmetragerfluidschlauche 3. Die
Schlauchrolle 8 umfasst die beiden miteinander aufgewickelten und mechanisch mittels des
SondenfuBteils 6 miteinander verbundenen Warmetragerfluidschlduche 4. Bei sehr tiefen Bohr-
I6chern und damit sehr langen Sondenkdrpern 1 kann auch vorgesehen sein, dass die Warme-
tragerfluidschlduche 3 und 4 jeweils aus mehr als einer Schlauchrolle 7 bzw. 8 bestehen. Die
zwei Warmetrégerfluidschlauche 3 bzw. 4 einer Schlauchrolle 7 bzw. 8 kénnen dann durch
jeweils zusatzliche Warmetragerfluidschlauche 3 und 4, welche in entsprechenden Schlauchrol-
len 7 und 8 aber ohne SondenfuBteile 5 und 6 jeweils paarweise gemeinsam aufgewickelt sind,
verlangert werden. Das ZusammenschweiBen der Fluidschlduche an den stirnseitigen StoBstel-
len kann, wie beim Stand der Technik bekannt, erfolgen.

[0026] Alternativ zu den in Fig. 2 gezeigten Schlauchbiindeln 10 kénnen die beiden Schlauch-
rollen 7 und 8 natirlich auch jeweils auf eine Schlauchtrommel 9 aufgewickelt sein, wie dies
beispielhaft in den Fig. 9 und 10 gezeigt ist. Natilrlich kdnnen auch zusammengebundene
Schlauchbiindel 10 auf Schlauchtrommeln 9 gelagert werden.

[0027] Fig. 3 zeigt nun eine Seitenansicht auf den Sondenfu 13 mit den daran befestigten
Warmetragerfluidschlauchen 3 und 4. Fig. 4 zeigt denselben SondenfuB8 13 in einem Langs-
schnitt. Die beiden Wéarmetragerfluidschlduche 3 sind an das SondenfuBteil 5 angeschweift,
die Warmetragerfluidschlauche 4 an das SondenfuBteil 6. Zusatzlich zu der mechanischen
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Befestigung der jeweiligen Warmetragerfluidschlduche 3 und 4 weisen beide SondenfuBteile 5
und 6 jeweils in ihrem Inneren eine Verbindungsleitung 12 auf, welche die an ihnen jeweils
befestigten Warmetragerfluidschlauche 3 bzw. 4 fluidleitend miteinander verbinden. Anhand des
Schnittes entlang der Schnittlinie AA aus Fig. 4 ist in Fig. 6 der Verlauf der Verbindungsleitung
12 beispielhaft innerhalb des SondenfuBteils 5 mit den beiden daran befestigten Warmetrager-
fluidschlauchen 3 gezeigt. Die Verbindungsleitungen 12 verlaufen jeweils innen in den Sonden-
fuBteilen 5 und 6.

[0028] In den Fig. 3 und 4 ist gut zu sehen, wie die beiden SondenfuBteile 5 und 6 gemeinsam
in den Verbindungskdrper 14 des SondenfuBes 13 eingeschoben sind. Der hier dargestellte
Verbindungskdrper 14 weist einen in diesem Fall sacklochférmigen Aufnahmebereich 23 sowie
einen daran anschlieBenden verjingten Bereich 22 auf. Der Aufnahmebereich 23 dient der
Befestigung der beiden SondenfuBteile 5 und 6 im Verbindungskérper 14 und damit auch anei-
nander. Der verjingte Bereich 22 dient der Befestigung eines Zusatzgewichts 16 am Verbin-
dungskérper, soweit dies notwendig ist.

[0029] Die Befestigung der beiden SondenfuBteile 5 und 6 im Verbindungskdrper 14 erfolgt im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel Uber eine Rastverbindungseinrichtung 15, welche hier als eine
Einmal-Rastverbindungseinrichtung ausgefihrt ist. Bei einer Einmal-Rastverbindungseinrich-
tung ist vorgesehen, dass diese Verbindung einmal einrastet und dann nicht mehr zerstérungs-
frei gelést werden kann. Im vorliegenden Fall der Verwendung zum Zusammenbau eines Son-
denkérpers 1 fur eine Geothermiesonde reicht dies natirlich aus, da nach dem Einbau des
Sondenkdrpers 1 in das Bohrloch 2 keine Trennung der SondenfuBteile 5 und 6 voneinander
mehr vorgesehen ist.

[0030] Bei dem hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel eines Sondenkdrpers 1 werden dieselben
Rastverbindungseinrichtungen 15 zum Verbinden der beiden SondenfuBteile 5 und 6 mit dem
Verbindungskérper 14 wie flir das Verbinden des Verbindungskdrpers 14 mit dem Zusatzge-
wicht 16 verwendet. Dieselbe Art der Rastverbindungseinrichtung 15 kommt in diesem Ausfih-
rungsbeispiel auch zum Einsatz, wenn durch das Miteinanderverbinden von mehreren Zusatz-
gewichten 16 eine Abfolge von Zusatzgewichten 16 geschaffen werden soll.

[0031] Die hier eingesetzte Rastverbindungseinrichtung 15 weist einen Schnappkdrper 17 auf.
Dieser ist im hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils in Form eines Schnappringes mit V-
formigem Querschnitt ausgebildet, wie dies in den Fig. 4 und 5 gut zu sehen ist. Dieser
Schnappkdrper 17 liegt in einer ringférmigen Nut 21 in der den Aufnahmebereich 23 umgeben-
den Wandung des Verbindungskdrpers 14. Werden die SondenfuBteile 5 und 6 gemeinsam
entsprechend weit in diesen Aufnahmebereich 23 eingeschoben, so rasten die nach innen
weisenden Schenkel des V-férmigen Querschnitts des Schnappkdrpers 17 in die entsprechen-
den Nuten 21 in den SondenfuBteilen 5 und 6 ein, womit eine nicht mehr zerstérungsfrei l[6sba-
re Einmal-Rastverbindung erreicht wird.

[0032] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist zusatzlich noch eine Schraubverbindung 18 vorge-
sehen, um die SondenfuBteile 5 und 6 zusétzlich am Verbindungskérper 14 zu befestigen. Bei
der dargestellten Variante handelt es sich bei der Schraubverbindung 18 um einen Gewindestift
26, welcher in ein entsprechendes sacklochférmiges Gewinde 28 im Verbindungskérper 14
eingeschraubt ist. Der Gewindestift 26 verlauft hier in diesem Beispiel in entsprechenden Aus-
nehmungen zwischen dem SondenfuBteilen 5 und 6 parallel zur Langserstreckungsrichtung der
Warmetrégerfluidschlduche 3 und 4. Zwischen den Warmetragerfluidschlauchen 3 und 4 ist
eine Mutter 27 auf den Gewindestift 26 aufgeschraubt, welche sich derart an den beiden Son-
denfuBteilen 5 und 6 abstitzt, dass diese zusatzlich am Verbindungskdrper 14 befestigt sind.

[0033] Grundsatzlich sei darauf hingewiesen, dass die SondenfuBteile 5 und 6 natlrlich auch in
anderer Art und Weise miteinander verrastet oder anderweitig, z.B. durch Verschrauben, Ver-
nieten oder dergleichen aneinander befestigt werden kdnnen.

[0034] Natlrlich kénnen auch andere Arten von Rastverbindungseinrichtungen 15 und/oder
Schraubverbindungen 18 eingesetzt werden.
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[0035] Fig. 5 zeigt nun ein Zusatzgewicht 16 in einer teilweise geschnittenen Darstellung. Es ist
gut zu erkennen, dass dieses Zusatzgewicht 16 in diesem Ausfluhrungsbeispiel sowohl einen
Aufnahmebereich 23 als auch einen verjingten Bereich 22 aufweist, welche jeweils genauso
ausgebildet sind wie beim Verbindungskérper 14. Der Aufnahmebereich 23 mit der darin aus-
gebildeten Nut 21 und dem darin angeordneten Schnappkérper 17 dient der Befestigung des
Zusatzgewichtes 16 am Verbindungskdrper 14 bzw. an dessen verjlingtem Bereich 22. An den
verjingten Bereich 22 des Zusatzgewichts 16 kdnnen in analoger Art und Weise mittels ent-
sprechender Schnappkdrper 17 zusatzliche Zusatzgewichte 16 eingerastet werden. Der Voll-
sténdigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass Zusatzgewichte 16 untereinander und auch
am Verbindungskérper 14 natirlich auch auf andere Art und Weise befestigt werden kénnen,
z.B. durch Schraubverbindungen, andere Schnappverbindungen, Vernieten, Verkleben, Ver-
schweiBBen und dergleichen.

[0036] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf die beiden miteinander verbundenen SondenfuBteile 5
und 6 und die daran befestigten Warmetragerfluidschlauche 3 und 4. Gut zu sehen ist hier auch
die Mutter 27 und der Gewindestift 26 der Verschraubung 18.

[0037] In Fig. 8 ist in einem Schnitt eine an sich bekannte und daher hier nicht noch einmal im
Detail beschriebene Doppelextrusionsdiise 24 gezeigt, mit der gleichzeitig und parallel zwei
Warmetragerfluidschlauche 3 oder auch zwei Warmetragerfluidschlauche 4 extrudiert werden
kénnen. Am vorderen Ende der Doppelextrusionsdise 24 befindet sich ein an sich bekannter
Vakuumtank 25, welcher dem Aushérten des frisch extrudierten Materials dient. Auch dies ist an
sich bekannt und muss nicht weiter beschrieben werden.

[0038] Fig. 9 zeigt schematisiert, wie zwei Warmetragerfluidschlduche 3 gemaB des oben
geschilderten erfindungsgemé&Ben Verfahrens zur Herstellung des Sondenkérpers 1 gemein-
sam extrudiert und anschlieBend gemeinsam zur Ausbildung einer Schlauchrolle 7 oder 8 auf-
gewickelt werden. Das Aufwickeln der Warmetragerfluidschlauche 3 zur Schlauchrolle 7 erfolgt
auf einer Schlauchtrommel 9. Die fertiggestellte Schlauchrolle 7 kann dann entweder von der
Schlauchtrommel 9 abgenommen und als Schlauchblindel 10 mittel Umreifungsbandern 11
zusammengebunden werden oder auf der Schlauchtrommel 9 verbleiben und so zum Bohrloch
transportiert werden. Auch Kombinationen dieser Varianten sind méglich. Die Wéarmetragerflu-
idschlduche 4 werden in gleicher Art und Weise extrudiert und zur Schlauchrolle 8 aufgewickelt.

[0039] Fig. 10 zeigt noch eine schematisierte Seitenansicht auf die Schlauchtrommel 9 mit der
darauf angeordneten Schlauchrolle 7 der beiden Warmetrégerfluidschlduche 3.
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Patentanspriiche

1. Sondenkdrper (1) vorgesehen zum Einbau in ein Bohrloch (2) als Geothermiesonde, wobei
der Sondenkdrper (1) vier von Warmetragerfluid durchstrémbare Warmetragerfluidschlau-
che (3, 4) aufweist und jeweils zwei der Warmetragerfluidschlauche (3, 4) Uber jeweils ein
SondenfuBteil (5, 6) mechanisch miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetragerfluidschlduche (3, 4) des Sondenkdrpers (1) auf zwei separate
Schlauchrollen (7, 8) aufgeteilt sind, wobei jede der Schlauchrollen (7, 8) durch zwei ge-
meinsam aufgewickelte Warmetragerfluidschlduche (3, 4) gebildet ist und die beiden Wéar-
metragerfluidschlauche (3, 4) der jeweiligen Schlauchrolle (7, 8) Uber jeweils eines der
SondenfuBteile (5, 6) mechanisch miteinander verbunden sind.

2.  Sondenkédrper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsam zu
einer der Schlauchrollen (7, 8) aufgewickelten Warmetragerfluidschlduche (3, 4) zumindest
im abgewickelten Zustand jeweils nur Uber das SondenfuBteil (5, 6) mechanisch miteinan-
der verbunden sind.

3. Sondenkérper (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Warmetragerfluidschlauche (3, 4) der jeweiligen Schlauchrollen (7, 8) gemeinsam auf eine
Schlauchtrommel (9) aufgewickelt oder zu einem Schlauchbiindel (10), vorzugsweise mit-
tels Umreifungsband (11), zusammengebunden sind.

4. Sondenkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
mittels des SondenfuBteils (5, 6) mechanisch miteinander verbundenen Warmetragerfluid-
schlduche (3, 4) im SondenfuBteil (5, 6) mittels einer, vorzugsweise U-férmigen, Verbin-
dungsleitung (12) fluidleitend miteinander verbunden sind, und/oder dass die beiden Wéar-
metragerfluidschlduche (3, 4) der Schlauchrolle (7, 8) am SondenfuBteil (5, 6) ange-
schweiBt sind.

5. Sondenkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmetragerfluidschlauche (3, 4) Kunststoff, vorzugsweise Polyethylen, aufweisen oder
daraus bestehen und/oder dass jedes SondenfuBteil (5, 6) einstlickig, vorzugsweise als
Kunststoffkdrper, und/oder frei von SchweiBungen ausgebildet ist.

6. Sondenkdrper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
vier Warmetragerfluidschlduche (3, 4) zum Sondenkérper (1) mittels Zusammensetzen der
SondenfuBteile (5, 6) zu einem SondenfuB (13) zusammenbaubar sind.

7. Sondenkdrper (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die SondenfuBteile
(5, 8) zum Zusammensetzen gemeinsam in einen Verbindungskérper (14) des Sondenfu-
Bes (13) einschiebbar und in diesem mittels einer Rastverbindungseinrichtung (15), vor-
zugsweise mittels einer nicht mehr zerstérungsfrei |6sbaren Einmal- Rastverbindungsein-
richtung, fixierbar sind.

8. Sondenkdrper (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass am Verbindungskor-
per (14) auf dessen von den Warmetragerfluidschlauchen (3, 4) abgewandten Seite ein
Zusatzgewicht (16) oder eine Abfolge von Zusatzgewichten (16) mittels einer Rastverbin-
dungseinrichtung (15), vorzugsweise mittels einer nicht mehr zerstdrungsfrei |6sbaren
Einmal- Rastverbindungseinrichtung, befestigbar ist.

9. Sondenkdrper (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastver-
bindungseinrichtung(en) (15) zumindest einen Schnappkdrper (17), vorzugsweise
Schnappring, mit V-férmigem Querschnitt aufweist bzw. jeweils aufweisen und/oder dass
zusétzlich zur oder anstelle der Rastverbindungseinrichtung (15) die SondenfuBteile (5, 6)
mittels einer Schraubverbindung (18) im oder am Verbindungskérper (14) befestigbar sind.
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10. Verfahren zur Herstellung eines Sondenkérpers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die zwei Warmetragerfluidschlduche (3, 4) der jeweiligen
Schlauchrolle (7, 8) jeweils gemeinsam extrudiert und, vorzugsweise unmittelbar, anschlie-
Bend gemeinsam zur Ausbildung der Schlauchrolle (7, 8) aufgewickelt werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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