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Thermal Response Test

Ermittlung der thermischen 
Untergrundparameter
in einer Erdwärmesonde
und deren Qualitätsprüfung



Warum ein thermal response test (TRT)?

Der Untergrund ist komplex aufgebaut. Verschiedene Locker- und Festgesteine mit 
unterschiedlichen Wassergehalten liegen vor. Entsprechend variieren die thermischen 
Eigenschaften, wie Wärmeleitfähigkeit und Wärmekapazität. Für den Wärmeentzug 
und die Einspeiseleistung beim Kühlen sind diese Eigenschaften entscheidend. Sie 
sind für die Dimensionierung von Erdwärmesondenfeldern unerlässlich.

Messwerte von z.B. Tonsteinabfolgen zeigen, dass deren Wärmeleitfähigkeiten je nach 
Quarzgehalt und Wassersättigung zwischen 1.1 und 3.5 W/(mK) schwanken können.  
Eine solche Bandbreite äussert sich in Längenunterschieden der EWS um einen Faktor 
von ca. 2 bei gleicher Entzugsleistung.   
Ohne Wissen der thermischen Parameter des Untergrunds würde eine EWS entweder 
zu kurz dimensioniert und mögliche Schäden durch Vereisung wären die Folge, oder 
aber es würden unnötig Bohrmeter mit entsprechenden Mehrkosten gebohrt. 
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Im Tiefenbereich einer EWS variiert die Geologie stark, Beispiel aus dem Ergolztal, Baselland.
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 TRT Planungsinstrument und Qualitätssicherung

Der TRT ist ein Standardverfahren mit dem ortsspezifische Untergrundparameter 
(Wärmeleitfähigkeit, Wärmekapazität), sowie der Wärmeübergangswiderstand der 
Bohrung ermittelt werden. Gekoppelt mit Temperaturmessungen in der 
Erdwärmesonde vor und nach der TRT-Messung können zudem Untergrund- 
anomalien wie z.B. Grundwasserfluss, Hohlräume oder ungenügend zementierte 
Hinterfüllungen bestimmt werden. Die ermittelten Werte können direkt für die 
Dimensionierung der Untergrundbauwerke verwendet werden, um den 
Langzeitbetrieb sicher zu stellen. 

Funktionsweise TRT

Das TRT-Messgerät simuliert den Betrieb 
einer EWS. Es handelt sich um eine 
Verlustmessung, bei der eine konstante 
Energiemenge pro Zeit in den Boden geführt 
wird. Die Reaktion bzw. das Wärmetransport- 
vermögen des Untergrunds wird gemessen. 

Aus der Temperaturkurve des Vor- und 
Rücklaufs, dem Massestrom des Fluids und 
der Heizleistung kann die effektive Wärme- 
leitfähigkeit, die effektive volumetrische 
Wärmekapazität und der effektive ther- 
mische Bohrlochwiderstand bestimmt werden. Dabei kommen je nach Auslegung die 
Linienquellentheorie oder die Zylinderquellentheorie zum Einsatz. 

Doppel-U-Sonde, Fluid Wasser
Länge 110 m, Durchmesser 32 mm
gemittelter Durch�uss: 1.27 m3/h
gemittelte Heizleistung: 6278 W
Wärmeleitfähigkeit: 2.32 W/(mK)
vol. Wärmekapazität: 4.86 MJ/(m3K)
Rb = 0.26 mK/W

Messdaten und Auswertung eines TRT.

Pumpe

Heizung

T vor

T rück

T aussen

Daten
logger

Bohrloch mit EWS 
und Hinterfüllung

©Geo Explorers



Geo Explorers Ltd bietet folgende Leistungen an:

Thermal Response Test:
    - Ermittlung mittlere eff. Wärmeleitfähigkeit
    - Ermittlung mittlere eff. Wärmekapazität
    - Ermittlung eff. Bohrlochwiderstand
Temperaturprofil:
    - Messung ungestörtes Temperaturprofil vor dem TRT
    - Messung Temperaturprofile der Abkühlphase nach TRT
    - Bestimmung mittlere ungestörte Bodentemperatur
Qualitätssicherung:
    - Längenkontrolle der EWS
    - Erkennen von Zonen unzureichender Hinterfüllung
geologische Bohrprofilaufnahme
Planung und Management der EWS-Bohrung
Dimensionierung und Modellierung EWS-Feld

Die gewonnen Werte dienen als:
- Dimensionierungsgrundlage für einen nachhaltigen Betrieb:
    Schutz vor Vereisung und Unterdimensionierung 
    bzw. Verzicht auf unnötige Bohrmeter
- Qualitätssicherung der Hinterfüllung und Sondenlänge
- Ausscheiden von Grundwasserzonen
- Ausscheiden von Karst / Hohlräumen
- Abschätzung der absoluten Wärmeleitfähigkeit


