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Thermalwasserbohrung 1983
Engerfeld, Rheinfelden

(Auszug aus dem Gesuch um Bewilligung von Auslauf-Versuchen)
Geologisches Biiro Dr. Heinrich Jickli AG, Ziirich und Baden
von Dr. Walter Ryf

1. Hydrogeologische Verhiltnisse

Im Frithjahr 1983 wurde im Engerfeld in Rheinfelden eine Tiefbohrung
ausgefiithrt mit dem Ziel, die in dieser Gegend durchziehende Rheinfel-
der Verwerfung in einer Tiefe zu erbohren, in welcher diese Storung
Thermalwasser fithren konnte. Die etwa NW-SE streichende Rheinfel-
der Verwerfung erfasst den Sedimentmantel des Tafeljuras und setzt sich
bis in das kristalline Grundgebirge fort. Sie stellt einen Wasserweg dar,
auf welchem thermales Grundwasser aus dem Grundgebirge auf-
steigen kann.

Die Bohrung Engerfeld hat diese Annahme bestitigt und die Existenz
der Rheinfelder Verwerfung wie auch die entsprechende Wasserfuhrung
nachgewiesen (Fig. 2). Die Rheinfelder Verwerfung ist allerdings etwas
weniger steil als erwartet. Sie fillt mit durchschnittlich 45° in nordostli-
cher Richtung ein und wurde deshalb mit der Sondierbohrung bereits in
347 m Tiefe innerhalb des Rotliegenden statt, wie erwartet, erst auf ca.
550 m im Kristallin angetroffen. Die Wasserfuhrung auf der Storungsfla-
che ist gross, wobei das Wasser unter artesischem Uberdruck steht. Die
bis 600 m Tiefe fortgefithrte Bohrung traf in 370 m Tiefe auf das kristal-
line Grundgebirge, das an verschiedenen Stellen von wasserfihrenden
Nebenstorungen durchzogen ist (Fig. 1).

Das angetroffene thermale und hoch mineralisierte Wasser stammt of-
fensichtlich aus dem kristallinen Untergrund, welcher dem Schwarz-
wald-Massiv zuzuordnen ist. Das Nihrgebiet ist zur Zeit noch unbe-
kannt, Aufgrund des hohen artesischen Uberdrucks kommen sowohl das
Schwarzwaldgebiet wie auch das Juragebiet in Frage.

2. Bisher durchgefihrte Vorversuche
Wihrend des Bohrvorganges wurden bereits gewisse Vorversuche
durchgefithrt, wobei aus technischen Griunden die Hauptverwerfung (im
Rotliegenden) und die Nebenstorungen (im Kristallin) getrennt unter-
sucht wurden.

Nachdem das Wasser aus der Hauptverwerfung unfreiwillig etwa drei
Tage frei ausgestromt war, bis es mittels Preventer hatte unter Kontrolle
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gebracht werden konnen, konnten zwei gezielte Auslaufversuche von
wenigen Stunden Dauer durchgefithrt werden.

Ein analoger Versuch wurde nach Abschliessen der wasserfithrenden
Zone im Rotliegenden auch mit dem gesamthaft aus der Kristal-
linstrecke ausstromenden Wasser durchgefuhrt.

Mit Hilfe von geophysikalischen Methoden wurde das Bohrloch
zudem intensiv getestet, wobei fiir die zuktinftige Produktion vor allem
die Temperaturmessungen und die Flowmetermessungen von besonde-
rem Interesse sind.

2.1 Quantitative Ergebnisse
Die bei den beiden Kurz-Auslaufversuchen ermittelten Q/A H-Dia-
gramme sind in Fig. 3 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, dass der natiirli-
che, ungestorte Uberdruck des Thermalwassers sowohl im Bereich der
Hauptverwerfung (oben) wie im Kristallin (unten) etwas tiber 8 Bar
betrigt, d.h. das piezometrische Niveau liegt auf rund 380 m .M. Bei
Absenkung praktisch auf Terrainhthe betrug die Auslaufmenge aus der
Hauptverwerfung 1070 l/min. und aus dem kristallinen Untergrund
158 /min.

Der Druckaufbau bei Schliessen der Ventile vollzog sich sehr rasch.
Bei der Hauptverwerfung war er nach ca. sechs Stunden, beim Kristal-
linwasser schon nach acht Minuten beendet (Fig. 4).

2.2 Qualitative Verhiltnisse

Die Temperatur des frei ausfliessenden Wassers lag bei beiden geteste-
ten Wasservorkommen bei 27 + 0.5° Celsius. Das Temperaturlog bei
ausstromendem Wasser zeigte, dass die Temperatur von oben nach
unten ziemlich konstant zunimmt und an der Bohrlochsohle annihernd
30° Celsius erreicht. Grossere Anomalien befinden sich in den Zonen
330 bis 340, 515 bis 530, 550 bis 560 und 570 bis 580 m Tiefe.

3. Ziel der vorgesehenen Versuche

Das Ziel der vorgesehenen Auslaufversuche ist das Erfassen

— der Langzeitergiebigkeit resp. der Feldergiebigkeit,

— der Verinderungen der Temperatur bei linger dauernder Entnahme,

— eventueller Verinderungen der chemischen Zusammensetzung bei
linger dauernder Entnahme,

— allfilliger Beeinflussungen von bestehenden Thermal- oder Mineral-
quellen durch die Produktion von Thermalwasser im Engerfeld.

Die Abklarung dieser Fragen erlaubt dann, ein Nutzungskonzept zu

erarbeiten.
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Fig. 1 Geologisches Querprofil durch die

Thermalwasserbohrung Engerfeld, Rheinfelden
Grundlagen: Sondierbohrung 1983, vibroseismisches Profil Engerfeld CGG
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4. Versuchsanordnung
Da das angetroffene Wasser artesisch gespannt ist, kann der geplante
Versuch zum vornherein als Auslaufversuch, d.h. ohne Einsatz von Pum-
pen durchgefithrt werden. Da der obere, ergiebigere Wasserleiter
(Hauptverwerfung) zur Zeit durch eine Verrohrung und Schwerspiillung
abgedichtet ist, soll in einer ersten Phase nur das frei zugingliche, aus
dem kristallinen Grundgebirge austretende Vorkommen getestet
werden.

In einer zweiten Phase erfolgt dann das Testen beider Wisser gemein-
sam, wobei zur Wiedererschliessung des oberen Vorkommens vorgin-
gig technische Massnahmen zu ergreifen sind.

5. Generelles Versuchsprogramm

5.1 Phase 1

In der Phase 1 soll das im kristallinen Grundgebirge zirkulierende Was-
ser gepriift werden. Nach Feststellen des natiirlichen Uberdruckes bei
gestopptem Ausfluss am Manometer (liegt wenig unter der Terrain-
oberfliche) wird der Versuch mit kleiner Auslaufmenge (ca. 50 I/min.)
gestartet. Diese Menge wird ca. einen Tag beibehalten, wobei der Mano-
meterdruck, die Temperatur, die Leitfihigkeit und die Ausflussmenge in
relativ kurzen Intervallen iberpriift werden.

Sodann wird die Menge auf ca. 100 [/min. gesteigert und ebenfalls
einen Tag beibehalten. Die Messungen von Temperatur, Druck, Leitfi-
higkeit und Ausflussmenge werden analog durchgefuhrt.

Dann erfolgt die Steigerung auf die volle Auslaufmenge (ca. 150
I/min.), die nun wihrend eines Monates beibehalten werden soll. Die
Messungen von Menge, Temperatur, Druck und Leitfihigkeit werden
anfinglich in relativ kurzen Intervallen, nach Erreichen eines anndhern-
den Gleichgewichtszustandes nur noch einmal tiglich durchgefiihrt.

Der freie Auslauf wird nach ca. einem Monat vollstindig gestoppt und
der Druckaufbau gemessen.

Kurz vor Beendigung des Auslaufversuches sollen Wasserproben
erhoben und die wichtigsten chemischen Komponenten zum Vergleich
mit den bisher vorliegenden Analysenresultaten bestimmt werden.

5.2 Phase 2

Zur Durchfithrung der Phase 2 muss der obere, ergiebigere Wasserleiter
vorerst wieder erschlossen werden. Technisch kommen dafiir die Metho-
den des Aufschiessens oder des Aufsigens der Verrohrung in Frage. Ent-
sprechende technische Abklirungen sind zur Zeit noch im Gange.
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Fig. 2

Thermalwasserbohrung, Rheinfelden
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Durch das Perforieren der Verrohrung werden die beiden Wasservor-
kommen «oben» und «unten» vereinigt.

Der Auslaufversuch verlauft analog zu demjenigen der Phase 1, wobei
die Auslaufmengen bedeutend grosser sind. Die Steigerungsphase
erstreckt sich tiber ca. fiinf Tage bei tiglichen Steigerungsstufen von 200
—300 I/min. Der Versuch wird ca. zwei Monate dauern.

6. Kontrollprogramm

Nebst den Messungen am Versuchsstandort sollen zur Beurteilung allfal-
liger Beeintrichtigungen die nichstliegenden Thermal- und Mineral-
quellen iberwacht werden. Es sind dies

— die Magdalena-Quelle, Magden (Distanz 2,5 km)

— Lostorf (Distanz ca. 19 km)

— Bad Sickingen (2 Fassungen in 9,5 resp. 10,5 km Distanz).

Die Quellen Lostorf und Bad Sickingen sind zur dauernden Uber-
wachung bereits mit schreibenden Messgeriten ausgeriistet (Installation
durch NAGRA), welche allfillige Verinderungen des Wasserspiegels,
der Temperatur oder der Gesamtmineralisierung (Leitfihigkeit) sofort
sichtbar machen. Dasselbe gilt im tbrigen fir die nicht in dieses Pro-
gramm einbezogenen Thermalquellen Zurzach, Baden und Bad
Schinznach.

Die Magdalena-Quelle wird z.Z. nicht dauernd iiberwacht. Obwohl wir
die Gefahr einer Beeinflussung durch die geplanten Auslaufversuche im
Engerfeld als praktisch nicht existent taxieren, sollen Ertrag, Tempera-
tur und Leitfihigkeit dieser Quelle vor, wihrend und nach den Versu-
chen wochentlich einmal ermittelt werden.

Das Einbeziehen von Grundwasserfassungen, welche oberflichenna-
hes Schotter- oder Karstgrundwasser nutzen, erscheint im vorliegenden
Fall unnotig, da die festgestellten Druckverhiltnisse eine Verbindung
zwischen dem im Engerfeld angetroffenen Thermalwasser und den ober-
flichennahen Grundwasservorkommen ausschliessen lassen.

7. Presseorientierung vom 6. Mai 1983

7.1. Stand der Arbeiten am 5. Mai
Die Bohrung hatam Nachmittag des 5. Mai eine Tiefevon 575 m erreicht
und liegt damit ziemlich genau 200 m unter der Oberfliche des kristalli-
nen Grundgebirges.

Wihrend der Bohrarbeiten wurden zahlreiche Wassertests durchge-
fuhrt, die durchwegs positive Resultate lieferten.
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Dabei550 mdieletzte wasserfihrende Schicht angetroffen wurde und
aufgrund der geophysikalischen Messungen bis in sehr grosse Tiefen
keine weiteren Wasserhorizonte mehr zu erwarten sind, kann die Boh-
rung abgebrochen werden. Die Bohrung wird deshalb nur noch bis zum
volligen Verbrauch des eingebauten Bohrwerkzeuges fortgefiihrt.

7.2. Resultate der Sondierbohrung

Durch die Sondierbohrung wurde die hydrogeologische Prognose und
das Vorhandensein der Rheinfelder Verwerfung am untersuchten Stand-
ort bestitigt. Unvorhergesehen war allerdings, dass diese Storung in
geringerer Tiefe angetroffen wurde.

Obwohl diese Storung sehr viel Thermalwasser lieferte, beschloss der
Bauherr, weiterbohren zu lassen, bestand doch die Hoffnung, noch wei-
tere wasserfilhrende Horizonte anzutreffen. Dieser unerschiitterliche
Optimismus hat sich offensichtlich bewihrt, wurden doch noch ver-
schiedene produktive Horizonte erschlossen.

7.3. Angetroffene Thermalwdsser

Ein oberstes Thermalwasservorkommen wurde beim Durchfahren der
Rheinfelder Verwerfung im Rotliegenden angetroffen. Dieses sehr
ergiebige Vorkommen steht unter rund 80 m Uberdruck wiber der
Gelindeoberfliche. Ein Auslaufversuch hat gezeigt, dass, ohne zu pum-
pen, rund 1 100 I/min. Wasser frei auslaufen. Das Wasser weist eine
Temperatur von ca. 27° Celsius auf. Die noch nicht abgeschlossenen
chemischen Wasseruntersuchungen zeigen, dass es sich um ein hochmi-
neralisiertes Wasser handelt. Es ist auch das erste in der Schweiz ausser-
halb Graubiindens erschlossene stark kohlensaurehaltige Wasser. Der
Chemiker bezeichnet es als Natrium-Calcium-Hydrogenkarbonat-
Sulfat-Chlorid-Therme und Siuerling.

Die medizinische Verwendbarkeit bleibt noch abzukliren. Entspre-
chende Untersuchungen sind im Gange.

Weitere wasserfithrende Zonen wurden zwischen 500 und 550 m Tiefe
im kristallinen Grundgebirge angetroffen, die allerdings bedeutend we-
niger ergiebig, fiir einen zukiinftigen Badebetrieb aber immer noch weit
mehr als geniigend sind. Dieses Vorkommen ist noch nicht im Detail
getestet worden. Die entsprechenden Arbeiten sind im Gange. Fest steht
zurzeit, dass auch dieses Wasser dhnliche Druckverhiltnisse und etwa die
gleiche Temperatur aufweist wie das Hauptvorkommen. Der freie Aus-
lauf liegt bei ca. 100 I/min. Die chemische Zusammensetzung ist zurzeit
noch unbekannt.

Die Bohrung hat somit zwei aussergewohnlich interessante Ther-
malwasservorkommen erschlossen, von denen jedes einzelne die geheg-
ten Hoffnungen mehr als erfillt.
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Fig. 3 Diagramm Druckniveau / Ausflussmenge

Messpunkte 1. Testserie
gy - x Wasser aus Hauptverwerfung, ca. 345 m.u.T.

2. Testserie
—® \Wasser aus dem kristallinen Grundgebirge,
S ca. 403-600 m.u.T.
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Fig. 4 Diagramm Druckaufbau nach Verschluss
des Wasserausflusses

bar Messpunkte
-—--o \Wasser aus Hauptverwerfung, ca. 345 m.u.T.
X Wasser aus dem kristallinen Grundgebirge, ca. 403-600 m.u.T.
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Die zum Teil sehr beschwerlichen und technisch hochste Anforderun-
gen stellenden Untersuchungen haben zu folgendem Kurzbefund
gefithrt: Thermalwasser im Uberfluss!

7.4. Weiteres Vorgehen
Die Bohrarbeiten werden nun eingestellt, die Bohranlage wird demon-
tiert. Das aus dem kristallinen Grundgebirge austretende Thermalwas-
ser wird sodann nach Menge, Temperatur und chemischer Zusammen-
setzung untersucht.

Die in den Boden eingelassenen Rohre verbleiben am Ort und werden
mit den notigen Installationen versehen, so dass Dauerversuche durch-
gefuhrt werden konnen. Erst diese Versuche werden Auskunft iiber die
zukiinftigen Verwendungsmoglichkeiten des Thermalwassers und der
bisherigen Installationen geben.
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