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Das Labor fiir Bodenmechanik (LMS) der ETH Lausanne erforscht seit drei Jahren die Wechselwirkungen von

Energiepfdhlen im Boden. Es handelt sich um Grundlagenforschung in einem Energiebereich, in dem viele

Faktoren noch unbekannt sind. Thomas Mimouni, Doktorand am LMS, untersucht in seiner Dissertation die

gruppendynamischen Prozesse zwischen Energiepidhlen in Bezug auf Warmezufuhr.

Was geschiehtim Umfeld eines Energiepfahls,
wenn dieser erwdrmt wird? Wie reagieren die
anderen umliegenden Elemente, der Boden
oder die dartiber befindlichen Bauteile? Zur
Beantwortung dieser Fragen hat Thomas
Mimouni beschlossen, fiir seine Doktorarbeit
Messungen im Geldnde vorzunehmen.

Die Grundlage seiner Arbeit besteht in der
Beobachtung des Verhaltens der Pfihle wih-
rend Kreisldufen von Erwdrmung und Ab-
kithlung. Diese Grundlagenforschung soll
helfen, das Verhalten der Energiepfihle im
Boden besser zu verstehen. Das Labor der
ETH Lausanne hat bereits viele Computersi-
mulationen durchgefiihrt — diesmal geht es

jedoch darum, Messungen im Geldnde vor-
zunehmen. Den Einfluss der Wirme auf eine
Gruppe von Energiepfihlen zu verstehen, ist
fiir die Grundlagenforschung ein wichtiger
Fortschritt. Die im Rahmen der Dissertation
durchgefiihrte Forschung ist vor allem fiir
Ingenieure bestimmt, die auf Pfihlen ruhen-
de Gebiude planen. Die neuen Erkenntnisse
sollen es ihnen ermdglichen, die Energie-
pfihle ohne Risiko fiir die Gebiudestabilitit
einzubauen.

Forschung inmitten von Bauarbeiten

Thomas Mimouni hat seine Doktorarbeit
bereits vor drei Jahren begonnen, unter dem
Patronat von Professor Lyesse Laloui. Mit

Unterstiitzung der ETH Lausanne konnte
das LMS withrend des Baus des «Swiss Tech
Convention Center» auf ihrem Universitits-
geldnde vier Energiepfihle unterhalb eines
Riickhaltebeckens errichten. Mimouni fiihr-
te sechs verschiedene Messungen durch, um
alle notwendigen Daten zu erhalten. Gerade
noch rechtzeitig vor dem Bau das Beckens er-
hielt der Doktorand den notwendigen Platz,
um seine Pfihle in den Boden rammen zu
lassen. Schon bald musste er die erste Reihe
von Messungen an einem Pfahl durchfiihren,
bevor sich dartiber ein Platte befand. Danach
ging der Bau des Centers weiter und Mimou-
ni musste seine Versuche im Gelidnde unter-
brechen. Er nutzte diese Zeit, um in Labor
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E1 Wussten Sie, dass...

...in der Schweiz im Jahr 2012 {iber 2900 GWh
geothermische Energie produziert wurden? Rund
79 Prozent davon stammen aus Erdwdrmesonden-
Anlagen.

verschiedene Computersimulationen durch-
zufiihren. Nachdem die Pfihle wieder zugidng-
lich waren, untersuchte er der Reihe nach je—‘
den Pfahl unter dem Wasserrtickhaltebecken.
Endlich wurden dievier Pfihle gleichzeitig er-
wirmt. Die Resultate der verschiedenen Ver-
suche wurden verglichen. Dies ermdglichte
es, Informationen zur thermomechanischen
Antwort einer Gruppe von Energiepfihlen zu
erhalten, wie auch zur Wiarmeausbreitung im

den Rohren befindet sich eine wirmeleitende
Flissigkeit. Wird diese im Winter in Umlauf
gebracht, kann dem Boden Wirme entzogen

“werden. Im Sommer wird die Wirme des Hau-

ses in den Boden tibertragen wihrend kiihle
Flissigkeit aufsteigt. Der Einbau der Energie-
pfihleverlangt genaue und sorgfiltige Arbeit,
denn die Rohre diirfen beim Bau des Pfahls
nicht beschiddigt werden.

Diese Technik ist in der Schweiz seit vielen
Jahren bekannt. Unser Land gehort sogar zu
jenen, die diese Technologie, zusammen mit
Osterreich, England und Deutschland, am
hiufigsten anwenden. Eines der bekanntesten
Gebdude, die mit dieser Technologie errichtet

Die Technik ist in der Schweiz seit vielen Jahren bekannt. Unser Land gehort

sogar zu jenen, die diese Technologie, zusammen mit Osterreich, England und

Deutschland, am haufigsten anwenden.

Boden zwischen den Pfihlen. Eine Messung
dauerte etwa einen Monat inklusive Heizphase
und Kithlung. Mit der Hilfe von 8o Sensoren
beobachtete Mimouni die Bewegungen des
Betons unter Temperaturschwankungen. Die
Untersuchungen verliefen zufriedenstellend
und bestitigten die mit der Computersimula-
tionen erzielten Resultate.

Die Bewegungen zwischen den Pfihlen lie-
gen bei Temperaturschwankungen von etwa
zehn Grad Celsius im Millimeterbereich. Die-
se Bewegungen konnen einen Einfluss auf die
Planung kiinftiger Pfahle haben. «Das Ziel be-
stehtauch darin, das Vertrauen in die Techno-
logie zu erh6hen», sagt Thomas Mimouni. Bis
Ende des Jahres will er seine Studien beendet
und veroffentlicht haben.Seine Forschung
wird unter anderem vom Bundesamt fiir Ener-
gie unterstiitzt.

Wie funktionieren die Energiepfihle?

Zu allererst ist ein Bau notwendig, der auf
Pfihlen ruht, die tief in den Boden reichen.
In die Pfahle werden Rohrenwerke eingebaut,
um die verhdltnismissig ausgeglichene Tem-
peratur im Boden zu nutzen. Die Rohre wer-
den in die Winde eingebaut, damit ein Aus-
tausch mit dem Boden stattfinden kann. In
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wurden, befindet sich im Flughafen Ziirich.
Das Dock Midfield ruht auf 300 Energiepfih-
len. Das System ermoglicht es, das Dock mit
Hilfe einer Wirmepumpe im Winter zu heizen
und im Sommer zu kiihlen. Die Leistung der
Heizung erreicht 4000kW ©.

In Zukunft sollte es moglich sein, die Wiarme
von Strassen- oder Eisenbahntunnel zur Be-
heizung kleiner Anlagen zu nutzen. Gegen-
wirtig gibt es Uberlegungen, die Technologie
der Wirmetauschrohre in Tunnelverankerun-
gen und in Stiitzmauern von Griben zu ver-
wenden. (luf)

OSchweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SIA: «Nutzung der Erdwirme mit Fundationspfihlen
und anderen erdberiihrenden Betonbauteilen — Leitfa-

den zu Planung, Bau und Betrieb», Ziirich, 2005.

Messinstallation an der
ETH Lausanne

Die Priifanlage besteht aus vier Energiepfahlen.
Sie befindet sich in einer Ecke eines Riickhalte-
beckens hinter dem «Swiss Tech Convention
Center» der ETH Lausanne. Die Pfahle sind
hochstens 4,21 m voneinander entfernt. Jeder
Pfahlhateinen Durchmesser von 90 Zentimeter,
steckt 28 Meter tief im Boden und kann unab-
hangig von den anderen mit Hilfe einer warme-
leitenden Flissigkeit erhitzt werden. Innerhalb
eines jeden Pfahls befinden sich 192 Meter
lange Warmetauschrohre, die unter den Innen-
flachen des Pfahls verlaufen (vier vollstdndige
U-Formen), 17 Verformungsanzeiger und ein
Druckmessgerat.

Mit diesem Material beobachtet Thomas
Mimouni das Verhalten der Energiepfahle seit
Beginn seiner Untersuchungen im Gelande.
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