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€3 Verfahren zum Einbringen einer Erdsonde und Erdsonde.

Die Erdsonde (1) fir die Warmegewinnung in grosser

Tiefe wird in eine Verrohrung (13) eingebracht, die in
ein Bohrloch (3) eingefihrt ist und mit der Wandung (4)
des Bohrloches (3) in innigem, gut warmeleitfahigem Kon-
takt steht. In das Innere der Verrohrung (13) wird ein
Schlauch (21) von geringerem Durchmesser eingeflhn.
Durch die Einleitung von Warmelbertragungsflussigkeit
oder Heissdampf in den Schlauch (21) dehnt sich dieser
im unteren Bereich des Bohroches (3) aus und legt sich
satt an die Innenwand der Verrohrung (13) an. Es wird
eine optimale Warmeleitfahigkeit zwischen dem Erdreich
(5) und dem Schiauch (21) erreicht. Der Ubergangsbereich
(A) zwischen dem an der Verrohrung (13) anliegenden Teil
des Schiauches (21) und dem nicht anltiegenden Teil wird
durch Einbringen der Wirmetragerflissigkeit verschlossen.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum
Einbringen einer Erdsonde geméss Oberbegriff des
Anspruches 1 und eine Erdsonde geméass Patent-
anspruch 2.

Erdsonden werden eingesetzt um dem Erdreich
Waéarme zu entziehen und diese mit Hilfe einer War-
mepumpe auf ein héheres Energieniveau zu brin-
gen.

Erdsonden fur die Gewinnung von Erdwarme far
die Erwadrmung von Brauchwasser oder fir Heiz-
zwecke in Wohn- und Geschéftshausern reichen
Gblicherweise in eine Tiefe von 50 bis 150 m. Zu
diesem Zweck werden vertikale Bohrlocher im Erd-
reich erstellt und darin koaxial ausgebildete Rohre
fir die Zufihrung und Entnahme von Warmetausch-
flussigkeit, im allgemeinen Wasser, eingebaut. An-
stelle von koaxialen Rohren kénnen auch haama-
delfdrmig ausgebildete Rohre direkt in das Bohrloch
eingelegt werden.

Aus der DE-A1 2 928 414 ist eine Erdwarmeson-
de bekannt, die aus zwei koaxial angeordneten
Rohren besteht. Das &ussere Rohr steht Gber eine
Zementation (mit/oder ohne Beischlagstoffe) in di-
rektem Kontakt mit dem Erdreich und ist unten
durch Dichtmittel wie Zementpfropfen, einen Ze-
mentationsschuh verschlossen. Das innere Rohr
endet in einem Abstand zum untern Verschluss des
ausseren Rohres, so dass Warmetauschflissigkeit
entweder durch das innere Rohr nach unten und im
dusseren Rohr nach oben geleitet werden kann
oder umgekehnt. Der Einbau solcher Koaxialsonden
in kurze Bohrlocher im Bereich von 50 bis maximal
150 m kann ohne grosse Probleme erfolgen, weil
die Reibung des &usseren Rohres an der Wandung
der Bohrung durch das hohe Eigengewicht des
ausseren Rohres und mit entsprechenden Druck-
kraften Gberwunden werden kann. In losem Gestein
ist aber schwierig, ein Rohr in das Bohrloch einzu-
fihren, dessen Durchmesser nur geringfiigig kieiner
ist als der Bohrlochdurchmesser.

Um eine gréssere Entzugsleistung und damit ei-
nen besseren Wirkungsgrad der Anlage zu erlan-
gen ist es nétig, die Erdsonde wesentlich langer,
z.B. 500 m und tiefer in den Boden eindringen zu
lassen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren zum Einbringen einer Erd-
sonde in grosse Tiefen zu schaffen. Der Erfindung
liegt weiter die Aufgabe zu Grunde eine Erdsonde
zu schaffen, die einen optimalen Warmeubergang
zum umliegenden Erdreich ermdglicht und allen
grundwasserschutztechnischen Forderungen ent-
spricht.

Die gestellte Aufgabe wird durch ein Verfahren
gemass den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruches 1 sowie eine Erdsonde gemass Anspruch
2 geldst.

Es gelingt durch die Verwendung eines deh-
nungselastischen Schlauches als Aussenmantel der
koaxial ausgebildeten Erdsonde einen optimalen
Warmelbergang zum Stahlrohr zu schaffen, wel-
ches als Einfahrhilfe und Abstitzung der Wandung
des Bohrloches in dieses eingebracht worden ist.
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Die Ausnutzung des statischen Druckes der War-
metauscherflissigkeit oder Heissdampf zur Aufwei-
tung des dusseren koaxialen Rohres ermdglicht ein
reibungsarmes Einfilhren desselben in das Stitz-
rohr,

Die Erfindung wird anhand eines ilustrieten Aus-
fihrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Koaxialerdsonde mit einem herk6mm-
lichen Aufbau,

Fig. 2 eine Erdsonde mit einem dehnbaren &us-
seren Sondenmantel; linke Halfte gedehnt, rechte
Hélfte ungedehnt,

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Erdsonde in
Fig. 2 im Bereich lockerer Erdschichten, ldngs Linie
IN-1f in Fig. 2,

Fig. 4 einen Querschnitt langs Linie IV-IV durch
die Erdsonde in Fig. 2 im mittleren Bereich (unge-
dehnter Mantel),

Fig. 5 einen Querschnitt langs Linie V-V in Fig. 2
im gedehnten unteren Bereich.

Die in Fig. 1 dargestellte Erdsonde 1 aus dem
Stand der Technik ist direkt in eine Bohrung 3 im
Erdreich 5 eingefGhrt. Ein allenfalls zwischen der
Wandung der Bohrung 3 und der Zusseren Wand
des Mantelrohres 7 der Erdsonde vorliegender Zwi-
schenraum 9 ist durch eine flissig eingespritzte Ze-
ment- und/oder Bentonitidsung ausgefillt, um einen
optimalen besseren Warmelbergang zwischen dem
Mantelrohr 7 und dem Erdreich 5§ zu erlangen. Ein
zweites Rohr 11, dessen Durchmesser kleiner ist
als der Durchmesser des Mantelrohres 7, liegt ko-
axial zu letzterem und dessen un'eres Ende in ei-
nem Abstand vom verschlossenen unteren Ende
des Mantelrohres 7.

Im Betrieb wird entweder Warmetragerfliissigkeit
(Wasser oder Wasser-Glykolgemisch) durch das
zentrale Rohr 11 eingeleitet und steigt im Ringraum
zwischen den beiden Rohren 7 und 11 wieder auf
oder die Einleitung erfolgt im Ringraum und der
Rickfluss im Rohr 11.

Die erfindungsgeméasse Erdsonde 1, die geeignet
ist, eine Warmetragerflissigkeit bis in eine Tiefe
von mehreren hundert Metern, z.B. 500 m und tie-
fer, hinunter zu fiihren, ist von einer Stahiverroh-
rung 13 umschlossen. Die Stahlverrohrung 13 weist
bei einem Bohrlochdurchmesser von beispielsweise
21,6 cm einen Durchmesser von ca. 17,8 cm auf
und besteht aus miteinander verschraubten oder
verschweissten Rohrabschnitten, die nach dem
Bohren des Bohrloches beispielsweise im «Rotary-
Verfahren» in das Bohrloch eingefiiht worden sind.
Mit einem sogenannten Zementierschuh (nicht dar-
gestellt), der am unteren Ende der Verrohrung 13
angebracht ist, kann der Zwischenraum zwischen
dem Bohrloch 3 und der darin eingefiihrten Verroh-
rung 13 von unten nach oben ausjeflllt werden.
Diese Zementmasse, die mit Zusatzmitteln (Bento-
nit, Beschleuniger oder Verzdgerer, Quarzstaub)
versetzt werden kann, filit den gesamten Ringraum
bis zu Tage, d.h. bis zum oberen Ende der Verroh-
rung 13. Sie bietet Gewahr fir eine lickenlose Ab-
dichtung von unerwiinschten Zuflissen wie Wasser,
Gas etc.. Auf diese Weise gelingt 2s den urspriing-
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lichen geologischen und hydraulischen Zustand des
durchbohrten Gebirges wieder herzustellen. Im wei-
teren erméglicht die Zementmasse mit oder ohne
Zuschlagsstoffe eine optimale Warmeleitung zwi-
schen dem Erdreich (Gebirge) und der Verrohrung
13.

Im oberen Bereich kann im Bohrloch 3 zusatzlich
ein oder mehrere Stitzrohr(e) 19 eingelassen sein,
welches verhindent, dass lockeres Material in die
Bohrung 3 eindringt und das Einfilhren der Verroh-
rung 13 verhindert oder erschwert.

In der leergepumpten Verrohrung 13 ist ein PE-
Schlauch oder ein ahnlicher Kunststoffschlauch 21
eingesetzt, dessen unteres Ende durch ein Fuss-
stick 23 dicht verschlossen ist.

Der Schlauch 21 kann ab Rolle «endlos» oder
mittels Spiegelschweissungen von Einzelabschnitten
in die gewlinschte Einbaulange gebracht werden.
Um das Einfuhren des Schlauches 21 zu erleich-
tern kann dieser vor dem Einfithren mindestens teil-
weise mit Wasser angefillt werden. Anstelle einer
teilweisen Wasserfillung kann der Schlauch 21 an
seinem unteren Ende mit einem Stahlstick verse-
hen werden, welches den Schlauch nach unten
zieht. Dies hat den Vorteil, dass der Schlauch 21
durch die Wasserfilllung an seinem unteren Ende
nicht gedehnt wird und dadurch keine gréssere Rei-
bung an der Stahlverrohrung 13 entstehen kann. Es
kann auch eine sogenannter U-Liner eingesetzt
werden. Solche U-Liner werden zur Sanierung von
Kanalisationsrohren verwendet.

In das Innere des Schlauches wird ein Zentral-
rohr 25 von geringerem, beispielsweise 50-70 mm,
Durchmesser eingesetzt. Das Zentralrohr 25 endet
in einem Abstand vom Fussstiick 23. Alternativ
kann anstelle eines gewdhnliches Kunststoffrohres
auch ein mit einer abschnittweisen Wandisolierung
versehenes Steigrohr 25 eingesetzt sein. Das Zen-
tralrohr 25 kann mittels Zentrierungen zentriert wer-
den.

Nach dem Einfiihren des Schlauches 21 und des
Zentralrohres 25 in die Verrohrung 13 wird der
Schlauch 21 mit Warmetragerflissigkeit, z.B. Was-
ser oder Wasser-Glykolgemisch, gefiillt. Der mit zu-
nehmender Tiefe steigende statische Druck im
Schlauch 21, er betragt auf 500 m Tiefe immerhin
50 bar — bewirkt eine radiale Dehnung des Schlau-
ches 21 bis dessen Mantel vollstandig in Anlage
mit der Verrohrung 13 gelangt. Der zuvor dornt vor-
gelegene Ringraum wird dadurch vollstandig ge-
schlossen und ein inniger, warmeleitender Kontakt
zwischen dem Schlauch 21 und der Verrohrung 13
bewirkt. Selbstverstandlich wurde bei der Material-
wahl des Schlauches 21 darauf geachtet, dass die-
ser die geplante Dehnung schadlos Gbersteht. An-
stelle der Fillung mit Flissigkeit kann auch ein ent-
sprechender Schlauch, z.B. ein U-Liner-Schlauch,
mittels Heissdampf oder Heisswasser analog ge-
dehnt werden.

Ab einer bestimmten Tiefe verringert sich der von
innen auf den Schlauch 21 wirkende statische
Druck soweit, dass nur noch eine geringe Dehnung
erfolgt und keine Beriihrung mit der Verrohrung 13
mehr zustande kommen kann. Der Ringraum 31
wird spater durch eine Warmetrager-Rostschutzfliis-
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sigkeit aufgefilit. Bei Verwendung eines durch war-
me irreversibel gedehnten Schlauches ist das Ein-
bringen Warmetrager-/Rostschutzfilissigkeit nicht
notwendig.

Die Warmelbertragungsfiiissigkeit kann durch
das Zentralrohr 25 von oben nach unten geleitet
und im Ringraum zwischen dem Zentralrohr 25 und
dem Schlauch 21 nach oben aufsteigen. Beim Auf-
steigen wird der Umgebung (Erdreich, Gebirge)
Warme entzogen. Selbstverstandlich kann auch in
umgekehrter Weise verfahren werden und das ein-
geleitete Wasser im Ringraum nach unten gepumpt
und durch das Zentralrohr 25 nach oben zuriick-
fliessen.

Die erwdrmte Warmetragerfliissigkeit, z.B. Was-
ser, wird einer Warmepumpe (nicht dargestellt) zu-
geleitet und von dort nach Entzug eines Teils der
Wérme wieder in die Erdsonde 1 eingefiihr.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen einer Erdsonde (1)
in ein Bohrloch (3), das durch eine Verrohrung (13)
ausgebaut und bei dem der dussere Ringraum (9)
zwischen der Wand (4) des Bohrloches (3) und der
Verrohrung (13) mit einem gut leitenden Dichtmittel
lickenlos aufgefillt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass
— in die leere Verrohrung (13) ein an seinem unten
zu liegen kommenden Ende verschlossener
Schlauch (21) eingefihrt wird,

- in den Schlauch (21) ein unten offenes Zentral-
rohr (25) eingelegt wird,

— der Schlauch (21) mindestens teilweise mit einer
warmelbertragenden  Flussigkeit aufgefiillt und
durch den statischen Druck der Flissigkeit der
Schlauch (21) ballonartig gedehnt wird oder dass
der Schlauch (21) mittels Heissdampf ballonartig
gedehnt wird, bis eine innige Anlage an der Verroh-
rung (13) erfolgt,

— im Ubergang vom gedehnten zum ungedehnten
Schlauchbereich (A) der Ringraum mit gut warme-
leitendem flissigem oder festem Material aufgefiillt
wird.

2. Erdsonde fiir den Entzug von Erdwarme aus
einem vertikalen Bohrloch, mit einer in Kontakt mit
dem Erdreich oder Gebirge stehenden Verrohrung
(13) und einem in der Verrohrung (13) eingesetzten
Zentralrohr (25), gemass Verfahren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass in die Verrohrung
(13) ein als elastisch dehnbarer, an seinem unten
im Bohrloch (3) zu liegen kommenden Ende ver-
schlossener Schiauch (21) eingelegt ist, der mit ei-
ner warmeleitenden Flissigkeit gefilllt, im unteren
Bereich durch den statischen Druck der Wasser-
saule der warmeleitenden Fliissigkeit oder durch
Einbringen von Heissdampf ballonartig aufgedehnt,
an der Wandung der das Bohrloch (3) auskleiden-
den Verrohrung (13) anliegt.

3. Erdsonde nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ringraum (31) zwischen dem
Schlauch (21) und der Verrohrung (13) oberhalb
des ballonartig ausgedehnten Bereiches (A) mit ei-
nem Material aufgefullt ist.

4. Erdsonde nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Material flissig oder fest vorliegt
und mit oder ohne Rostschutzmittel versetzt ist.

5. Erdsonde nach einem der Anspriiche 2 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verrohrung
(13) unten verschlossen ist und aus einem einzigen 5
oder aus mehreren zusammengesetzten Rohrab-
schnitten besteht.

6. Erdsonde nach einem der Anspriiche 2 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schiauch (21)
aus einem einzigen Stuck oder aus stirnseitig ge- 10
schweissten Schlauchabschnitten besteht.

7. Erdsonde nach einem der Anspriiche 2 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass am unteren Ende
des Schlauches (21) ein Fussstiick (23) aus Metall
befestigt ist. 15
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FIG.2

FIG. 1
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