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1. EinI&tung

Das schweizerisch. Molasse Becken umfasst etwa 30% der Flache der Schweiz und be
h.rb.rgt die am dichtesten besiedelten Zonen (Fig. 1). Mit der zunehmenden Nutzung geo
thermischer Ressourcen w.rden auch detaillierte Kenntnisse über die geothermischen
Eigenschaften d.s Urn.rgrund.s unabdingbar.
nsbesondir bei der Planung und Dimensionierung “on geothermischen Speich.ranlag.n,
Sondenf&dem und ti.fen Erdwlrmesonden sind die W8rmeleitflhigkeit und -kapazitat der
durchteuften Gesteinsformationen die entscheidenden Grössen (HOPKIRK et cl. 1994,
GEOFORM 1994). Für die heute oft einges•tzte Simulation des thermischen Verhaltens des
‘Jr‘t.rgrund.s solchr Anlagen müssen sta verinfachende Annahmen betreffend dieser
Parameter gemacht werden.
Die Integration von verschiedenen neuen ForschunQ%entwlcklungen der letzten Jahre er
lauben heute diese Basis für die Schweiz zu schaffen, Dazu zu zahlen ist insbesondere die
Bestimmung der sedimentiren Architektur mit Bohriogs. die direkte Berechnung der geo
thermischen Eigenschaften mit geophysikalischen Bohriochmessungen und Seismik oder

• di. Messung der Wlrm.ieitf8higkeit an Cuttings-Proben im Labor bei fehlendem Kemma.
terial.

Am 26. S.pt.mber 1995 wurd. dies. Pilotstudie (Ausw.rtung.n und Labormessungen an
den Bohrungen TIefenbrnnen und Bassersdorf) vom BEW bewilligt, mit einer Projektdauer
vom 15. Oktober 1995 bis 1. Marz 1996.

2. Proj.ktzl.I. 1996

Folgende Teilzele wirden wihrend diesen ersten zwei Monaten des Projektes verfolgt:

• Aufarbeiuig der Schlüsselhteratur btreffend Methodik und Geologie
• Einholen dar B.wllligungan zur Dat•nv•rwendung (Nare und Stadt Zürich)
• Auswahl und Beprobung der Bohrungen Tlefenbrunnen und Bassersdorf

• • Beginn der Labormessung•n
• Dlgitahsi.ren und Aufarbeitung der geophysikalischen Bohriogs
• Sensitivitit von Warmeleitfahigkeitsmessungen im Labor

Da das Einholen der notwendigen B.wdligungen (siehe unten) mehr Zeit als geplant in An.
spruch nahm, kann mit den Labormessung.n und Logauswertungsn an den Bot‘ung.n
Bassersdorf und Tiefenbrunnen erst im Dezember begonnen werden.
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3. Ausgeführte Arbeiten und Ergebnisse

3.1 G..such• für Dateneinsicht und .verwendung

Für die Verwendung der geophysikalischen Bohilogs von TIef.nbrunn.n und Bassersdotl
sowi• die Beprobung der Untersuchungsintervalle musste bei den Dateneiemem (Stadt
und Kanton Zürich, respektive Nagra) ein Gesuch gestellt werden.

Tlefnbrunnen (Th.rmalwa.s.rbohrung)

Am 15. Novemb.r 1995 wurde uns freundlicherweise von Herrn B..F. seil (Effretikon, Ver
walter der Daten von Tie‘enbrunnen) scnnftlich mitgeteilt, dass die Wasserversorgung Zü
rich, als Eigentümerin der Bohrung, kein. Einwand. gegen die Datenverwendung hat. Von
Herrn seil wurden uns anschliessend die geologischen 8enchte (Gutachten Dr. U.P. BÜChi
Nr. 1094, 1282 und 1441) und die Kemproben zur V.rfügng gesteift.

.
Bassersdorf (Geothermiebohrung)

Die meisten Dstan der Ba .‘ung Bassersdorf sind in einem technischen Bericht der Nagra
(Bhs.r et al. 1994) publiziert und somit zuganglich. Um die Vorbereitungsarbalten zeitlich
zu reduzieren wurden mit einem Gesuch die digitalen Daten der geophysikalischen Bohr
bgs und das B.probungsrecht am K.mmatenal angefragt. Am 22. November 1995 wurde
das Gesuch schriftlich und uneingeschr*nkt bewilligt.

Welach (Nagra-Sohrung)

S*mtliche für das Projekt notwendig. Daten der Bohrung Weiech sind publiziert (Matter et
ii. 1988). Eine Neubeprobung ist zur Zeit nicht vorgesehin.

Weggis (Geoth.rmleb hrung). Slmthche füt das Projekt notwendige Daten der Bohrung Weggis sind publiziert (Greber lt
ai. 194). Die Bohrung wurde bereits früher für die Durchführung von Sensitivitltsanalysen
b.probt. tine Zusatzliche Beprobung ist zur Zeit nicht vorgesehen.

3.2 Llteraturauswertung

Betreffend der Geologie und Geothermik des Tertilrs im Untersuchungsgebiet, zieii der
Bohrungen TIefenbrun‘en und Bassersdorf, der Methodik von Laborm.ssung.n
(Wlrmeieitfahigkeit und -kapazitat), der Berechnungsverfahren mit Bohrlogs sowie der bo
st.h.nd.n Fetibeispiele für Sensitivit1tsab1drungen würde die neuere Schiüss&uiteratur
kompiliert und aufgearbeitet (siehe Literaturverzeichnis).
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3.3 Auswahl d.s Prob.nmaterlals für Labormessung

In Anbetracht der geringen Anzahl der zu analysierenden Prob.n g:lt eß, einige reprsen
tative und dominant. Lithologien zu beproben. Zud.m sollten die ausgewihlten Lithologien
möglichst unterschiedliche gophysikalische und petrophysikalische Charaktenstika besit
zen. Dadurch wird eine AbschCtzung der Varianz d.r verschiedenen Eig.nschaften .rmög
licht.
Aufgrund d.r uns zur V.rtügung stehenden Proben und LoOs stand eine Beprobung 0er
Untere Süsswasurmolasse sowie der Obere M.eresmolass. im Vordergrund (Fig. 2).
Die Untere Meeresmolass. bildet nur untergeordnet den untieferen Felsuntergrund (c 1km),
und aus der Oberen Süsawassermolass. steht momentan kaum geeignetes Probenmaterial
zur Verfügung Der niheren Untersuchung der Oberen Süsswassermolasse, die aus
geothermischer Sicht einen grossen led des zu nutzenden Felsunt.rgrund.s bildet, ist je
doch in Zukunft Beachtung zu schenken.

Vorlaufig sind Labomiessungen an Kemproben und daraus künstlich gebrochenen Cuttings. vorgesehen. Damit können die Messverfahren direkt miteinander verglichen werden und
Unsicherheiten betreffend Nachfall und Bohrgutausschllmmung müssen vorerst nicht be
rücksichtigt werden.

Proben aus der Unteren Süsawassarmolasse

In der Unteren Süsswassermolasse sind die Architektur-Elemente RG (Rinnengürtel) und
UPS (Üb.rschw.mmungsböden mit Paloböden und Sümplen) die relevanten Bausteine
des Members. Diese beiden Element. reprisentiem auch die beiden Extremllthologien
Sandstein unr Schlammstein, die die grössten Unterschiede in den geoth.miuschen Eigen
schaften aufweis•n.
Der Bohrung Bassersdorf wurden am 30. November 1995 in Würenlingen folgend. Proben
entnommen:

Architektur-Element MIttI•re Tiefe Cm) Prob.nnummer

RG: 802.75 BA-602.73

•
762.26 BA-782.28

UPS: 595.2 1 BA.59521
858.39 BA458.39
742.55 BA-742.55

Proben aus der Oberen Meresmolasse

Die Obere MeeresmoIass wird durch zwei hauptslchliche Lithofaziestypen aufgebaut,
unter wellendominierten Bedingungen abgel:erte Sandsteine (WD) sowie unter gezeiten-
dominierten Bedingungen abgelagerte Sandsteine (TD). Erster. zeichnen sich durrh ein.
sehr gute Sortierung sowie gen.reil feinere Korngrössen (vfS-IS) aus. Letztere sind meist
gut sortiert und greber (fS-mS, tw. crS).
Der Bohrung Tlelenbrunnen wurden am 22. November 1995 in Etfretlkon folgende Proben
entnommen (Angabe der mittleren T•ufe in m):
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Arctiitektu-Ejement MttIere Tei. (m) robennurnrner

WO: 591.93 Tl-591.93
857.91 Tl-657.91

TD: 519.00 Tl-519.00

3.4 Ausw.rtung d.r g.ophyslkallsch.n Bohrlogs

Da die digitalen Logdat.n der Bohrungen Bassersdorf und Tief•nbrunn•n erst seit einigen
Tag.n zur Verfügung st•hen, konnte di. Ber.chnung der Wlrmeleitflhigkeit an diesen
zwei Schlüsselbohrungen noch nicht begonnen werden. Dies ist jedoch für Dezember und
Januar vorgesehen.
Im Rahmen der Vorarbeiten konnten jedoch bereits die Logdaten der Zusatzbohrungen. Weiach und Weggis b.arbeitet werden. Dabei zeigt sich, dass je nach angewandter Me
thode beträchtliche Unterschiede in der brechneten WlrmeI.itfahigkeit resultieren (siehe
Beispiel Weggis, Fig. 3). Dies ist vorläufig darsuf zurückzuführen, dass die Berechnungs.
methoden für andere Lithologien und Untersuchungsgebiete kalibriert wurden. Die Ergeb
nisse der Labormessungen werden eine Verfeinerung der Methodik erlauben.

In der Bohrung Weiach ist bereits ein Vergleich von aus Bohilogs berechn•ten und im
Labor an Kernen gemessenen Wärm leitflhigkeiten möglich (Fig. 4). DIe Ubereinstimmung
Ist im Tertiär recht zufriedenstellend, was für die Pilotstudle vielversprechend ist. In den
‚f.r.n Bohrabschnitten, sp.zi&l in den Karbonaten des Mesozoikums scheint die
gewählte Berechnungsm.thode (nur Sonic-Log) nicht geeignet zu sein.

3.5 Sensltivität Wlrmelelttlhlgk•ltsm.ssung an Cuttlngproben

Während Wärmeleitflhigkeitsmessungen an Kembohrungen im allgemeinen problemlos
sind, entstehen bei der Messung an Bohrklein (Cuttings) Ung•nauigkeit•n, die •v•ntuelle

• Ergebnisse stark relativieren.
Die Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit an Bohrklein uss der Tatsache Rechnung tragen,
dass die Probe gegenüber dem ungestörten Material des Untergrundes durch die Zermah.
lung beim Bohren zusätzlichen Porenraum erhält.
Durch Messung kann die Wärmeleitfähigkeit der gesättigten Probe (solide Bestandteile und
gesättigter Porenraum zusammen) bestimmt werden. Die Wärmeleitfähigkeit der sättigen
den Flüssigkeit. in der Regel Wasser, ist aus der Literatur bekannt. Durch Wägung der
Probe kann der Volumenanteil der sättigenden Flüssigkeit errechnet werden, sofern die
spezifischen Dichten bekannt sind. Schliesslich ist ein Ansatz für die Bestimmung der mitt
iren Wärm.leitflhigkeit von porösen Körpern zu finden.

Aus Bohrgut.Prob.n der Bohrung W.ggis wurde eine Auswahl gitroff.n (Tiefen 310, 720,
940, 1140, 1350 und 2240m) und anhand dieser Proben sind .inige Testmessungen im
Labor durchgeführt worden, um die Aussagekraft und Zuverlässigkeit der verwendeten
Technik zu prüfen.
Bemerkenswert sind die aufgetretenen Schwankungen bei der Bestimmung der WärTneleit
fähigkeit des ungestörten Untergrundes. Dies mag teilweise damit erklärt werden, dass für
die Proben zum Zeitpunkt der Messungen keine Daten über die Porosität des ungestörten
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Bodens bekannt waren. Dies kann mit der Logauswertung teilweise verbssert werden.
Weitemin muss b•m•rM werdin, dass soicn. (uttrngproben weniger .inanrn,i. .ntflalt.n
als Kemmatenal.
Aus diesem Grund muss die Methode, die wegen ihrer Einfachheit sehr attraktiv wire, ge
g.nw8rtig leider noch als unbefriedigend bezeichnet werden. Diese Tatsache wurde eben
falls von verschiedenen anderen Autoren (Pribnow & Sass 1995) bem8ngelt.

4. PerspektIven 1996

Für diese zweite Projekth8lfte ist die Weiterführung der Labormessung vorgesehen. Dabei
zeichnet sich breits jetzt ab, dass sich die mit den beschrinkt.n finanziellen Mitteln
möglich. Anzahl Labormessungen (8 an Kernen, 15 an Cuttings) nachteilig auf die
Kalibration auswirkt. Aus diesem Grund wurde am 6. Dezember 1995 ein Gesuch für einen

• Zusatzkredit zu Handen des BEW formuliert.

Folgende weitere Arbeitsschritte werden bis 1. Mlrz 1996 durchgeführt:

- Berechnung der Wlmieleitflhigkeit mit Logs in den Bohrungen Tietenbrunnen und
Baasersdorf

- Einfache Sensltlvitltsanalyse beim ber.chn.t.n WIrm..ntzug
- Inventar bestehender W8rmeleitf8higkeitsdaten für dl Schweiz.
- Schlussauswertung und Benchterst.ttung
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