REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
LANDESAMT FUR GEOLOGIE, ROHSTOFFE UND BERGBAU

Ref. 97 - Landesbergdirektion -

Informationen zum Vorgehen beim Abteufen von Erdwarmeson-

denbohrungen in sulfatfiihrende Gesteine

Bezugq: Auflagenempfehlungen und Hinweise im neuen Erdwdrmesondenformblatt:
,7Auftrag fir eine hydrogeologisch-geotechnische Beurteilung von Bohrvorhaben
fiir Erdwarmesonden (Stand 23.01.2008)“

Auch durch den vermuteten Zusammenhang von Gebaudeschaden in Staufen durch Ge-
landehebungen nach Erdwarmesondenbohrungen (EWS) hat das Regierungsprasidium
Freiburg - Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) bei EWS-Projekten
verstarkt auf die damit einhergehende Problematik von Gelandehebungen durch Volu-

menzunahme beim Erbohren potentiell anhydritflhrenden Gesteins reagiert.

Als Grund fir Gelandehebungen wird die Umwandlung von Anhydrit in Gips angesehen,
die zu einer Volumenzunahme bis zu 61 % flhrt. Bisher ist das Problem der Volumenzu-
nahme durch die Umwandlung von Anhydrit in Gips in Tunnelbauten vor allem im Raum
Stuttgart aufgetreten. Bekannt sind auch Hebungen der Fahrbahn der A8 bei der An-
schlussstelle Oberndorf.

Auf Grund der bisher mit Erdwarmesonden gemachten Erfahrungen ist daher auf geo-
technische Risiken, die im Zusammenhang mit einer Erdwarmesondenbohrung auftreten
kénnen, angemessen zu reagieren. Daher wurde ein neues Formblatt flir einen ,Auftrag

flr eine hydrogeologische Beurteilung von Erdwarmesonden® eingefihrt, mit dem seitens
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der geologischen Fachreferate im LGRB die Durchfihrbarkeit von EWS beurteilt wird. Die-
ses Formblatt wird als Stellungnahme bei EWS <= 100 m an die Landratsamter, bei EWS
> 100 m auch an die hier nach Bundesberggesetz zustandige Landesbergdirektion
(LGRB, Ref. 97) Ubermittelt.

Neu ist vor allem der Abschnitt I1l.3: ,Bohr-, ausbau- oder geotechnische Schwierigkeiten
wegen sulfathaltigem Gestein im Untergrund méglich (s. Kurzprofil)“. Hier wird ausgefihrt,
dass beim Auftreten anhydrithaltiger Gesteine nicht ausgeschlossen werden kann, dass
die Funktionsfahigkeit der Erdwarmesonden als Folge der Umwandlung von Anhydrit in
Gips (Volumenzunahme) im Lauf der Zeit eingeschrankt wird bzw. verloren geht. In die-
sem Falle sind auch Gelandehebungen durch Volumenzunahme bei der Umwandlung von
Anhydrit in Gips und hieraus resultierende Schaden, die auch Uber die unmittelbare Um-
gebung des Bohransatzpunktes hinaus reichen kénnen, nicht auszuschlieBen. Daher wur-
de eine Auflagenempfehlung formuliert, die den Abbruch beim Erreichen von Sulfatgestein
(Gips-/Anhydritspiegel) empfiehlt. Ebenso wird die Betreuung der Bohrung durch eine(n)
in der regionalen Geologie erfahrene(n ) Geologen(in) als dringend erforderlich angese-
hen, da die Tiefenlage des Gips-/Anhydritspiegels engraumig stark variieren kann bzw, die
Sulfatgesteine lokal vollstandig ausgelaugt sein kénnen.

Die Anhydrit (CaSQOy) - Gips (CaSO4 x 2H,0) Umwandlung findet unter Aufnahme von
Wasser statt. Aufgrund der unterschiedlichen Kristallform des Anhydrites und des Gipses
kann die Umwandlung nicht direkt erfolgen, sondern nur tber eine LOsungsphase, d.h. der
Anhydrit muss sich zuerst 16sen und in Verbindung mit Wasser als Gips ausfallen. Hierbei
findet eine Volumenzunahme von 61 % bezogen auf die feste Phase statt. Es zeigt sich,
dass sich Anhydrit im Zusammenhang mit quellfahigen Tonmineralien, vor allem Corrensit,
bei Zutritt von Wasser sehr rasch umwandeln kann. Der Tonstein dient hierbei als Wasser-
lieferant fir den Anhydrit. Bevorzugt quellen Bereiche, in denen der Anhydrit relativ fein-
verteilt im Tonstein eingelagert ist. Insbesondere engstéandige Tonstein-Anhydrit-
Wechsellagerungen, die vor allem im Gipskeuper vorkommen, neigen zum Aufblattern. Im
Gegensatz zu Anhydrit 1asst sich Gips leicht erkennen. Eine sichere Unterscheidung von
Gips und Anhydrit kann aber nur im Labor erfolgen.

Im sulfatfGhrenden Gestein kann je nach dem Grad der Auslaugung bzw. Umwandlung
von Anhydrit in Gips folgende Abfolge beobachtet werden:



e Auslaugungshorizont (Gipskarst),
e Gipsspiegel,
e Anhydritspiegel.

Der Ubergang vom ausgelaugten Gebirge zum anstehenden Gips wird als Gipsspiegel
bezeichnet. Beim Ubergang von Gips- zu Anhydritgestein spricht man vom Anhydritspie-
gel. Wenn Gips angetroffen wird, folgt darunter meist in einem Abstand von wenigen Me-
tern bis Uber 20 m der Anhydritspiegel. Das massive Auftreten von Gips zeigt daher an,

dass beim Weiterbohren Anhydrit angetroffen werden kann.

Die Lage des Gipsspiegels hangt von der Morphologie der Gelandeoberflache, den Vor-
flutverhaltnissen, der Menge und Ausbildung der Sulfatgesteine sowie weiteren Faktoren
ab und ist deshalb besonders in den Ausstrichbereichen der in Frage kommenden Schich-
ten schwierig zu prognostizieren. Dort wo Uber den sulfatfiihrenden Abfolgen keine méach-
tige Uberdeckung vorhanden ist, tritt wahrscheinlich nur Gips auf bzw. hat eine vollstandi-
ge Auslaugung der Sulfatgesteine stattgefunden. Bei machtiger abdichtender Uberde-
ckung dagegen ist mit der vollstindigen Ausbildung der Sulfatgesteine zu rechnen. Dazwi-
schen gibt es alle Ubergange. Es kénnen bisher nur punktuelle Angaben zur Lage des
Gipsspiegels gemacht werden. Eine Kartierung der Tiefenlage des Gipsspiegels liegt, au-
Ber im Stadtgebiet von Stuttgart, nicht vor.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass beim derzeitigen Kenntnisstand im
Gipskeuper (km1) in der Salinarformation des Mittleren Muschelkalks (mmS) sowie auch
im Beaumont-Horizont an der Basis der Bunte Mergel-Formation (km3, mittlere Machtig-
keit etwa 3 m) mdglicherweise Anhydrit angetroffen wird, dessen Umwandlung bei Zutritt
von Wasser, z.B. durch undichte Verpressungen der Erdwarmesonden oder Gebirgsau-
fauflockerung durch Frost-Tau-Wechsel zu den genannten Umwandlungsprozessen fiih-
ren kann. Deshalb wird empfohlen, mit den flr die Erdwarmesonden Ublichen Bohrverfah-
ren nicht in anhydritfihrendes Gebirge zu bohren. Der Gipsspiegel, der die unkritische
Bohrtiefe begrenzt, sollte deshalb von einer mit der regionalen Geologie vertrauten Person
vor Ort wahrend des Bohrens bestimmt werden.
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Im LGRB-Informationssystem fiir Oberflachennahe Geothermie von Baden-Wirttemberg
(ISONG) werden zuklinftig Angaben zur Bohrtiefenbegrenzung beim Antreffen von Sulfat-
gestein gemacht. Da keine Kartierung des Gipsspiegels vorliegt, kann in ISONG keine ge-
naue Bohrtiefenbeschréankung erfolgen. Im prognostischen Bohrprofil, das von ISONG
ausgegeben wird, wird deshalb die Tiefenlage der Oberkante des Gipskeupers und der
Oberkante der Salinarformation des Mittleren Muschelkalks angegeben. In beiden Berei-
chen ist unterhalb dieser stratigraphischen Grenzen mit Gips und Anhydrit zu rechnen. Fir
den Beaurmont-Horizont, dessen Tiefenlage nicht genau vorhergesagt werden kann, wird

im ISONG ein entsprechender textlicher Warnhinweis gegeben.

In den bisher von ISONG erfassten Gebieten spielt die Gips-/Anhydritproblematik keine
Rolle. Zur Zeit wird ISONG 3 bearbeitet, das das Gebiet Tubingen, Stuttgart, Heilbronn,
Rheingrabenrand und somit auch sulfatgesteinsfiihrende Bereiche umfasst. Die gesamte
Landesflache wird friihestens Ende 2010 bearbeitet sein.

Bei Bohrungen > 100 m wird die Landesbergdirektion die im Formblatt fiir einen
»Auftrag fur eine hydrogeologische Beurteilung von Erdwarmesonden® aufgrund
der Gips-/Anhydritproblematik aufgezeigte Empfehlung, die Bohrung auf die Tiefe
des Gipsspiegels zu begrenzen, als konkrete Auflage Giilbernehmen.

Daher ist bei Bohrungen, in denen Sulfatgesteine auftreten kénnen, wie folgt vorzugehen:

e Die Antrage fur EWS mussen ein qualifiziertes, prognostisches Bohrprofil aufwei-
sen, das auf die méglichen Gips-/Anhydritvorkommen hinweist. Dieses Bohrprofil
muss von einem(r) mit der 6rtlichen Geologie vertrauten Geologen(in) angefertigt
werden.

e Bei Bohrungen, die vermutlich in Gips-/Anhydritbereiche reichen, muss ein mit der
regionalen Geologie vertrauter(e) Geologe(in) die Bohrung Gberwachen und beim

Antreffen des Gipsspiegels abbrechen.

Die Hinweise auf geotechnische Risiken dienen dagegen ausschlieBlich der Information
des Bauherren bzw. ggf. dessen Planungsbiro und der Bohrfirma. Die aufgefihrten Risi-
ken und Schwierigkeiten sind bei Ausflihrung der Bohrarbeiten nach dem Stand der Tech-
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nik mit entsprechendem Aufwand (z. B. Verrohrung, Wahl des Bohrverfahrens) grundsatz-

lich beherrschbar (siehe hierzu auch FuBnote zum Formblatt).

Sie werden gebeten, diese Information bei der kiinftigen Planung von EWS zu berticksich-

tigen.

Freiburg, 05.02.2009 Az.:4721/119



