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Erdwdrme

Merkblatt: Baustellen fur Erdwarmesonden

Dieses Merkblatt richtet sich an Bauherren, Architekten, Fachplanern, In-
stallationsfirmen, und andere Interessenten.

Vorwort

Wir gratulieren lhnen, dass Sie sich fur ein Heiz- und/oder Kihlsystem mit Erdwéarme interessieren.
Auch der Bund mit seiner Energiestrategie 2050 setzt vermehrt auf die untiefe Geothermie. Mit die-
ser umweltfreundlichen und nachhaltigen Wéarme beteiligen Sie sich massgeblich an der Reduktion
des globalen COZ2-Austosses. Unzahlige unserer Kunden profitieren dank dieser Investition fiir die
kommenden Jahrzehnte gratis von dieser unerschopflichen Energie aus dem Boden, und betreiben
damit ein unterhaltarmes und kostengunstiges Heiz- Kuhlsystem lhrer Liegenschaft.

Um eine Erdwarmesonde zu erstellen, bendtigt es ausgebildetes Fachpersonal, welche die spezifi-
schen Baumaschinen mit deren Zubehor gezielt den geologischen und hydrogeologischen Verhalt-
nisse auf den individuellen Baustellen einsetzt.

—Auf diesem Merkblatt beantworten wir haufig gestellte Fragen.

1. Wie funktioniert eine Erdwarmesonden-An-
lage?

Erdwarmesonden (EWS) sind Warmeentzugs-
rohre aus Polyethylen, welche in ein oder meh-
rere vertikale Bohrldcher eingebracht werden.
Der Zwischenraum zwischen Bohrloch und EWS
wird mit einer warmeleitenden und dichten Masse
aus Zement und Bentonit hinterfullt.

Die Erdwarme wird an eine in der Sonde zirkulie-
renden Flussigkeit (in der Regel ein Wasser-Gly-
kol-Gemisch) abgegeben und zum Verdampfer
der Warmepumpe (WP) geflihrt. Die WP selbst
erhoht die Temperatur der gewonnenen Warme
so, dass die Warme schliesslich an den Wasser-
Heizung: 30-50°C kreislauf der Heizung abgegeben oder ein
LCTTETR A Brauchwarmwasserspeicher geladen werden
kann. Dazu benétigt die WP Strom. Um funf Teile
200 m der Heizwérme zu erzeugen, wird heute ein Teil
. Strom und vier Teile kostenlose Erdwarme beno-
tigt.

Die naturlichen Temperaturen im Erdreich betra-
gen je nach Tiefe 10-25°C. Eine EWS-Anlage ist
so ausgelegt, dass die Nutztemperatur am Kopf
der EWS zwischen 0° und 4°C liegt. Nach der
Temperaturerh6hung durch die WP liegen die
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Temperaturen je nach Art der Nutzung zwischen
30° und 65°C

2. Baustelleneinrichtung

Um eine reibungslosen Bauablauf zu gewahrleis-
ten, ist den Platzverhaltnisse der Baustellenein-
richtung ein grosses Augenmerk zu schenken.

Zur Erstellung eines Bohrlochs werden soge-
nannte Universal-Drehbohrgerate von 10-22 to
Gesamtgewicht im Senkhammerbohr- oder im di-
rekten Rotary-Spulbohrverfahren eingesetzt. Der
eigentliche Bohrplatz welcher fir das Bohrgerét,
Personal, Gestange, etc bengtigt wird, sollte nicht
weniger als 32m? betragen. Fallweise durch uns
zu beurteilen.
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Insbesondere bei schlechter Witterung, muss
man sich bewusst sein, dass durch das Installie-
ren der Maschinen gewisse Flurschaden auf dem
Bohrplatz entstehen kdnnen. Spurrinnen insbe-
sondere auf Rasen, sind nicht zu verhindern.

Primér aus technischen Griinden wird in der Re-
gelim Senkhammerbohrverfahren gebohrt fur
welches es zusétzlich ei- [t e
nen Kompressor fir die
Produktion der Druckluft
braucht.

Platzbedarf des Kompressors minimal ein Auto-
parkplatz (ca. 2.5 x 5.00m) welcher bis auf eine
Entfernung von 50m zum Bohrpunkt platziert
werden kann.

Der ausgetragene solide bis flissigen Bohr-
schlamm, welcher je nach geo- und hydrogeolo-
gischen Verhaltnissen aus mehr oder weniger
Grundwasser be-
steht, wird in Ab-
setzbecken ge-
sammelt. Diese
Absetzbecken be-
anspruchen eben-
falls eine gewisse
Abstellflache in
der Baustellenin-
stallation. In der Regel sind zwei Mulden gleich-
zeitig installiert, welche in etwa einen Autopark-
platz pro Mulde
bendtigen. Fall-
weise wird der
flissige Bohr-
schlamm in 36m?3
Abrollcontainer ge-
sammelt, und mit-
tels Saugwagen
entleert. Bohrwasser darf unbehandelt nicht in
die Kanalisation, oder Vorfluter abgeleitet wer-
den. (Siehe SIA 431; Entwasserung von Baustel-
len)

Sobald der Bohrvortrieb die Endtiefe erreicht hat,
teuft man die werksgeschweisste Erdwarme-
sonde mittels dem LKW-Kran und der Sonden-
haspel in das Bohrloch. Wahrend dem Elnbau ist
die Doppel-U- i :
Sonde, beste-
hend aus zwei
Kreislaufe (4
Rohre, plus das
Injektionsrohr)
mit Wasser ge-
fullt. Dabei ist
das Gewicht der
EWS nicht zu un-
terschéatzen. Eine
geflllte 250m lange EWS, welche mit den E|n-
bringhilfen besttickt ist (Sondengewichte), inkl.
Haspel, wiegt rasch einmal Gber 2000kg. Aus
diesem Grund ist die Notwendigkeit eines Kranes
zum Einbau unerlasslich.

Um notwendige elektrische Pumpen flir

die Wasserhaltung zu
betreiben, bendtigt man
elektrischen Strom von
minimal 230V / 16A. Im
Idealfall sind Kombistecker
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(ahnlich wie bei Waschmaschine) 400V / 16A von
Vorteil.

Fir den Bohrbetrieb braucht es Wasser.
Spatestens fir den Einbau der Sonde
muss diese mit Wasser geftillt werden, und an-
schliessend wahrend langerer Zeit gespilt wer-
den. Dazu benétigt man einen Wasseranschluss
der in der Regel grosser als ¥4" (Wasseraussen-
hahnen) sein sollte, mit min. 4 Bar Druck. Ideal-
weise ware in jedem Fall den Wasserbezug ab
Hydranten, die Bewilligung zur Benutzung des
Hydranten erhélt man bei der bei der zustandigen
Wasserversorgung.

o

3. Bohrlochhinterfillung / Abdichtung

Unmittelbar nach dem Ziehen der Verrohrung,
wird das Bohrloch hinterflllt. Folgende Bedingun-
gen muss eine korrekte Hinterfullung erfullen:

e Vertikale Abdichtung unterschiedlichen
Grundwasser- oder Kluftwasserzonen.
e Thermische Anbindung der EWS an den
Untergrund.
e Einbettung und Schutz der EWS.
e In besonderen Félle missen technische
Hilfsmittel angewendet werden.
Absenkungen der Hinterfillung sind bis zu 2%
der Sondentiefe zulassig, und kénnen im An-
schluss an die Grabarbeiten mit Sand nachgefullt
werden.

4. Sind EWS-Bohrungen gefahrlich? Ist der
Betrieb einer EWS geféhrlich?

Der Betrieb einer EWS-Anlage ist fir Umwelt und
Mensch ungefahrlich. Materialwahl und Sicher-
heitseinrichtungen gegen Leckagen garantieren
dies. Wahrend des Bohrvorganges besteht je
nach Region die Moglichkeit, dass ungewollt Gas
oder Wasser austritt. Die Geratefuihrer der Bohr-
firmen mit Gitesiegel sind in diesem Fall fir eine
korrekte Erstintervention ausgebildet und ausge-
rustet. Bohrarbeiten fur EWS sind erschutte-
rungsfrei, und produzieren praktisch keine Vibra-
tionen.

5. Kann eine EWS lberall installiert werden?

Aus technischer Sicht: Prinzipiell ja. Bei trocke-
nem, schlecht verfestigten Untergrund ist die
Warmeleistung einer EWS eher gering.

Da sich die geologischen und hydrogeologischen
Verhaltnisse innerhalb von wenigen Meter unter-
schiedlich verandern kdnnen, ist jede einzelne
Bohrung einen Prototyp. Aus diesem Grund kann
es in Gebiete mit komplexem Untergrund vor-
kommen, dass man nicht auf die gewtinschte

Endtiefe kommt, und so die Gesamtmeter auf
mehrere EWS aufteilen muss. EWS sind in allen
Kanton bewilligungspflichtig. In Gewésserschutz-
zonen werden EWS nicht oder nur mit Einschran-
kungen zugelassen. Die kantonalen Gewasser-
oder Umweltschutzamter geben darlber verbind-
lich Auskunft.

6. Wird die Schweiz nicht abgekuhlt, wenn je-
der eine EWS betriebt?

EWS-Anlagen sollen so ausgelegt werden, dass
Ubers Jahr nicht mehr Erdwarme entzogen wird
als von allen Seiten nachfliessen kann. Die Wér-
memenge ist z.B. bei isolierten Einzelanlagen
grosser als bei Anlagen in einer dicht bebauten
EFH-Siedlung; sie ist ebenfalls im Mittelland
grosser als in Bergregionen.

Der normale EW S-Betrieb fuhrt zu einer geringen
Abkuhlung des Untergrundes direkt bei der EWS.
Dies stort den weiteren Betrieb nicht. Falls aber
mehr Wéarme entzogen wird, kuhlt sich der Unter-
grund um die EWS starker aus und die EWS leis-
tet schliesslich weniger. Wird jedoch massiv zu
viel Warme entzogen, so kann die Umgebung der
EWS vereist werden. Dann ist kein weiterer Be-
trieb mehr moglich.

Es gibt also eine "Selbstkontrolle™ des Untergrun-
des. Somit kann der Untergrund der Schweiz
nicht bleibend ausgekuhlt werden, auch wenn je-
des Haus mit Erdwéarme beheizt wird.

7. Wieviel Warme kann aus dem Boden ent-
nommen werden?

Einer Erdwarmesonde oder einem Erdwarmeson-
denfeld kann nicht direkt eine Leistung zugeord-
net werden. Die spezifische Entzugsleistung der
EWS ist abhangig vom Bohrlochwiderstand, der
eine Funktion der Bohrlochgeometrie ist, und der
Temperatur um das Bohrloch. Diese Temperatur
ist eine Funktion der bereits umgesetzten Ener-
gie, der Zeit, der Warmeleitfahigkeit und-kapazi-
tat und eventuellen Grundwasserstromungen.

Um eine Lebensdauer von bis zu 50 Jahre anzu-
streben (mehrere Warmepumpengenerationen)
ist eine sorgféltige Planung notwendig.

Einfache Anlagen mit bis zu vier EWS zur War-
meerzeugung (Raumheizung, Trinkwassererwér-
mung) mit normalem Bedarfsprofil im Wohnungs-
bau sind gemass SIA 384/6 im vereinfachten Be-
rechnungsverfahren zu dimensionieren.

Komplexe Anlagen mit mehr als vier EWS, mit
spezifischen Anforderungen an die Kihlung, bei
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Einbringen von Abwéarme in die EWS, oder mit ei-
nem speziellen Bedarfsprofil, werden vorwiegend
mit numerischen Modellen berechnet.

8. Wie lange muss die EWS fur ein Wohnhaus
sein?

Die EWS wie auch die WP muss fur den vorge-
sehenen Einsatz korrekt dimensioniert werden.
Zur Festlegung der Grossenordnung gilt bei
Kleinanlagen ohne Warmwasserzubereitung
(Plausibilitats-Check):

Neubau: Sondenlange in (m) = 2/3 — % der be-
heizten Wohnflache in (m2)

Renovation: Sondenlange in (m) = beheizte
Wohnflache in (m2)

9. Platzierung der Erdwarmesonde

Die Bohrstandorte fur die EWS hangen primar
von den technischen Moglichkeiten (Zugénglich-
keiten der Geratschaften) ab. Den ortlichen Ver-
haltnissen und allfalligen behordlichen Auflagen
ist ebenfalls Rechnung zu tragen. Im Speziellen
sind Baulinien und Grenzabstande, unterirdi-
schen Leitungen und Bauten bauseits abzukla-
ren. Lange Zuleitungen ins Gebaude sind dabei
vernachlassigbar.

Aus bohrtechnischen Griinden ist bei vertikalen
Bohrungen zwischen einzelnen Erdwarmesonden
ein minimaler Abstand von 5 m einzuhalten. Erd-
warmesonden beeinflussen sich gegenseitig. Bei
Anlagen, die vorwiegend nur zum Heizen oder
Kuhlen verwendet werden, ist der Sondenab-
stand zu maximieren. Auf Benachbarte Sonden-
anlagen ist Riucksicht zu nehmen.

10. Geologisches Schichtenverzeichnis

In einigen Kantonen wird von der Bewilligungsbe-
horde ein geologisches Schichtenverzeichnis ver-
langt. Dazu werden alle 2 Meter, oder nach An-
gabe Geologe, Bohrproben entnommen, und
seitlich in Plastiksacke deponiert. Nach Ab-
schluss der Bohrarbeiten, in nitzlicher Frist, wer-
den diese vom zustandigen Geologen abgeholt.
Dabei kommt es vor, dass diese Proben auch
mal wenige Wochen auf der Bohrstelle verblei-
ben, bis der Geologe die Baustelle besucht.

Innovativ seit

e

11. Wozu dienst das Gutesiegel fur EWS-
Bohrfirmen

Das Giutesiegel der EWS-Bohrfirmen garantiert
eine hohe Qualitat beztglich der Ausbildung des
Bohrpersonals, des eingesetzten Materials und
des Umwelt- und Gewésserschutzes bei den er-
forderlichen Bohr- und Installationsarbeiten zur
korrekten Einbringung einer EWS in den Unter-
grund.

Die Bohrfirmen verpflichten sich inshesondere,
nur geeignete Bohrgerate und -verfahren einzu-
setzen, nur geprifte EWS einzubauen, die Hint-
erfullung der EWS streng nach dem Reglement
des Gutesiegels durchzufiihren, sdmtliche ein-
schlagigen Vorschriften des Umwelt- und Ge-
wasserschutzes peinlich genau einzuhalten (z.B.
Entsorgung des Bohrschlammes), Gerate und
Materialien vorzuhalten, die eine korrekte Erstin-
tervention des Geratefuhrers bei besonderen
Vorféllen (Arteser, Gas) ermdglichen. Weitere
Angaben unter www.fws.ch.

Das Giutesiegel dient somit vorab der Umwelt
und dem Kunden. Die Einhaltung der Vorschrif-
ten wird jahrlich durch die Gutesiegelkommission
Uberpraft.

Eine Qualitatssicherung nach ISO 9001 der Bohr-
firma gibt der Bauherrschaft eine zusatzliche Si-
cherheit, dass die Arbeiten den einschléagigen
Normen der SIA entsprechen.

12. Wartung

Eine Erdwarmesonde ist wartungsfrei. Alle 10
Jahre soll gepruft werden, ob der Frost- und Kor-
rosionsschutz des Warmetragers noch gentigend
ist, oder erganzt werden muss.

13. Weitere Informationen

www.geotherm.ch

www.kibag.ch

www.fws.ch

www.geothermie.ch

Erdwirmesonde
GEPRUFTE
QUALITAT
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