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NEUE SIA-NORM «ERDWARMESONDEN»
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Betriebsstunden pro Jahr

01 Korrekturfaktor fiir Jahresbetriebsstunden (Zuschlag) in Abhéngigkeit der Betriebsstunden und
Anordnung der Erdwarmesonden (EWS) bei einer Warmeleitfahigkeit von 2 W/mK und 5 m Abstand

zwischen den EWS (Bild: Norm 384/6)

Die Ende 2008 erscheinende SIA-
Norm 384/6 «Erdwarmesonden» ver-
vollstandigt die Qualitatssicherung
durch Vorgaben fur die Dimensionie-
rung von Erdwarmesonden-Anlagen
zum Heizen und Kihlen.

Die neue Norm ist massgebend fur die Pla-
nung, die Ausflhrung und den Betrieb von
Erdwarmesonden, welche das Warmepoten-
zial des Untergrundes zu Heiz- und Kuhl-
zwecken von Gebdauden nutzen. Ziel ist es,
die Anforderungen und Qualitatskriterien an
das Bauwerk und die Abgrenzung gegen-
Uber anderen Gewerken zu regeln, um der
Bauherrschaft eine Uber die berechnete Le-
bensdauer hinaus funktionierende Anlage
Ubergeben zu kénnen.

Die Norm 384/6 gilt fur alle geschlossenen
Erdwarmesonden und Erdwarmesondenfel-
der bis in eine Tiefe von 400m. Sie befasst
sich also mit dem Priméarkreis von Sole-Was-
ser-Wéarmepumpen, wobei die Warmepumpe
die Systemgrenze bildet. Als Nutzungssze-
narien werden Heizen und Kuhlen von Ge-
bauden, unterirdische Warmespeicherung,
Betrieb mit oder ohne Warmepumpe, mono-
valenter Betrieb oder Betrieb in Kombination
mit anderen Energiequellen behandelt. War-
mequellen wie Energiepfahle, Erdregister,
Grundwasser, Erdwérmekorbe oder tiefe Erd-
wéarmesonden sind nicht bertcksichtigt. Die
Auslegung der Warmepumpe und des War-

meverteilungsnetzes ist ebenfalls nicht Be-
standteil dieser Norm.

PROJEKTIERUNG

Bereits bei der Projektierung sind die ge-
plante Nutzungsart (Heizen, Heizen/Kuhlen),
das daraus resultierende Bedarfsprofil sowie
die standortspezifischen Gegebenheiten wie
Klima, geophysikalischer Untergrund und
Platzierung der Erdwarmesonden (Platzver-
haltnisse, Anordnung) zu berlcksichtigen.
Die Bewilligungsfahigkeit der Anlage muss
vorgangig abgeklart werden.

BERECHNUNG UND AUSLEGUNG

Fur den Warmeentzug mussen die Erdwér-
mesonden auf eine minimale Soletemperatur
von 0/-3°C nach 50 Betriebsjahren ausge-
legt werden.

Zur Dimensionierung sind generell folgende
Grundlagen notwendig:

— Bedarfsprofil des Gebaudes und der resul-
tierenden Belastung der Erdwé&rmesonden

- Geophysikalische Bedingungen am Standort
— Platzangebot

Bei einfachen Erdwarmesonden-Anlagen
(bis vier Sonden, Anlagen zu Heizzwecken)
kann ein vereinfachtes Dimensionierungsver-
fahren angewendet werden. Bei komplexen
Anlagen (mehr als vier Sonden, Anlagen zum
Kuhlen oder mit einem speziellen Bedarfs-
profil) muss eine detailliertere Dimensionie-
rung durchgefuhrt werden. Das Vorgehen ist

ein iterativer Prozess. Ausgehend von einer
bestimmten Erdwarmesonden-Konfiguration
wird die thermische Antwort des Systems si-
muliert. Die Konfiguration wird so lange ver-
andert, bis die Antwort des Systems den
Dimensionierungsanforderungen gentgt.
Um die Funktion der
Anlage langfristig gewahrleisten zu kénnen,
muss der Solekreislauf aus Sicherheitsgrin-
den und zur Erleichterung von Service-
arbeiten Absperrorgane, separate Full- und
Spuleinrichtung, Entltftungen, Uberdruck-
ventil, Druckwéachter und Expansionsgefass
aufweisen. Die Anzahl und Tiefe der Erdwér-
mesonden beeinflussen das hydraulische
Verhalten des Warmetrdgers im Solekreis.
Die Strémung in den Erdwarmesondenrohren
soll turbulent sein, damit ein guter Warme-
Ubergang zwischen Sole und Sondenmate-
rial ermoglicht wird.

Erdwarmesonden-

MATERIAL UND KONSTRUKTION

Alle erdverlegten Rohre und deren Verbin-
dungselemente mussen in dauerhafter und
korrosionssicherer  Ausfiihrung  eingebaut
werden. Der erdseitige Anlageteil muss den
auftretenden Drucken und Temperaturen
standhalten. Es muss mindestens eine Le-
bensdauer von 50 Jahren erreicht werden.

AUSFUHRUNG

Um einen sorgféltigen und fachgerechten
Einbau der Erdwédrmesonde in das Bohrloch
sicherzustellen, ist auf eine addquate Aus-
rtstung der Bohrfirma zu achten. Es ist ins-
besondere darauf zu achten, dass die zul&s-
sigen Druckbereiche der Sondenrohre nie
Uberschritten werden. Die Hinterftllung muss
nach den Richtlinien des Bundesamtes flr
Umwelt (Bafu) ausgefthrt werden.

PRUFUNGEN

Unmittelbar nach dem Versetzen der Erdwar-
mesonden wird von der Bohrfirma noch vor
dem Verbinden zur Warmepumpe eine Ab-
nahmeprufung durchgefthrt. Diese erfolgt in
drei Stufen und ist detailliert zu protokollieren:
— Spulen: Die Erdwarmesonde wird Kreis fur
Kreis durchgespult, um allfallige Schmutz-
partikel auszuspulen.

— Durchflussprtfung: Sie weist nach, dass
kein erhohter hydraulischer Widerstand vor-
handen ist und dass alle Erdwarmesonden
durchstromt sind.



TEC21 23/2008

MAGAZIN | 13

— Dichtigkeitsprtufung: Die Erdwérmesonde
muss unmittelbar nach dem Einbringen der
Hinterftllung mit einem Kontraktionsverfah-
ren in Anlehnung an SN EN 805 auf Dichtig-
keit gepruft werden.

BETRIEB UND WARTUNG

Eine Erdwarmesonde ist wartungsfrei. Der
Systemdruck der Erdwarmesonde ist jahrlich
zu Uberprufen. Die Nachftllungen sind auf
der Anlage zu protokollieren. Der Frostschutz
ist alle zehn Jahre beim Hersteller oder bei
dessen Vertreter auf gentgend Korrosions-
schutz zu Uberprufen.

Ist der Warmebedarf grosser als der fur die
Dimensionierung verwendete Normwéarme-
bedarf, so ergeben sich langere Laufzeiten
der Warmepumpe. Dies fuhrt in der Regel zu
einer massiven Auskuhlung der Umgebung
um die Erdwéarmesonden und kann irrever-
sible Schaden an der Erdwérmesonden-
Anlage bewirken. Die Bauheizung darf
grundsaétzlich nicht Uber die Erdwdrmeson-
den-Anlage erfolgen. Fur die Bauheizung
muss ein separates System eingesetzt wer-

LESERBRIEF

Im Zusammenhang mit dem Wett-
bewerb Steinbachviadukt (TEC21
22/2008) stellen die Autoren dieser
Zuschrift die Frage nach der Gewich-
tung der Beurteilungskriterien.

Eigentlich eine klare Sache, werden viele
sagen, wenn sie die Resultate des Steinbach-
Wettbewerbs betrachten — das erstpramierte
Projekt der vier in der zweiten Stufe weiterbe-
arbeiteten Entwurfe sticht heraus durch seinen
tiefen Preis und seinen unkonventionellen An-
satz, bei weichem Baugrund Pfeiler und Uber-
bau monolithisch miteinander zu verbinden.

Es stellt sich die Frage, ob das Verfahren
wirklich ein in einem umfassenden Sinn er-
folgreiches Resultat erzeugt hat. Die Zweifel
dartber betreffen das Thema der landschaft-
lichen Eingliederung. Der Steinbachviadukt
liegt in einem &usserst eindricklichen voral-
pinen Raum; das Bauwerk pragt seine Um-
gebung im grossen wie im kleinen Rahmen,

den. Je nach Bauweise wird fur die Bauaus-
trocknung wahrend der ersten Betriebsjahre
ein erheblicher Mehrverbrauch an Warme-
energie bendtigt. Dieser Mehrverbrauch ist
bei der Dimensionierung der Erdwarmeson-
den einzubeziehen oder steuerungstech-
nisch abzufangen.

ANHANGE

Die normativen Anhdnge umfassen Muster-
protokolle sowie eine detaillierte Beschrei-
bung der Abnahmeprtfungen.

In den informativen Anh&ngen sind detail-
lierte Angaben und Tabellen zur hdéhenab-
héngigen Untergrundtemperatur, zu den
physikalischen Untergrundkennwerten (War-
meleitfahigkeit, Dichte und Warmekapazitat)
sowie zu den gebrauchlichen Warmetragern
bereitgestellt. Es wird zudem ein verein-
fachtes Berechnungsverfahren fur simple
Anlagen vorgestellt. Aufgrund der Warmeleit-
fahigkeit des lokalen Untergrundes wird eine
Entzugsleistung festgelegt. Diese dient als
Basis fur die weitere Dimensionierung der
Erdwérmesonden. Dabei werden die effek-

es ist Bestandteil einer Landschaft von ho-
hem touristischem Wert und im Panorama
mancher Aussichtspunkte rund um den Sihl-
see gut sichtbar; so zeigt sich der Viadukt
beispielsweise mitten im Blickfeld der viel be-
suchten Hohe «Etzel». Es handelt sich also
um eine Aufgabe des Brlickenbaus, die Ge-
legenheit bietet, einer breiten Offentlichkeit
vorzufihren, was der zeitgentssische Bru-
ckenbau zu leisten und auch zu repréasentie-
ren vermag. Entsprechend wurden im Wett-
bewerbsprogramm unter anderem auch die
Zielbereiche «Landschaft», «Umwelt» und
«Akzeptanz» aufgefuhrt. Und hier ist eine kri-
tische Bemerkung angebracht: Auch wenn
man die fundationstechnischen und kosten-
sparenden Qualitaten des Siegerprojekts zu
erkennen vermag, bleibt der Ausgang des
breit angelegten Verfahrens in Bezug auf die
Suche nach einer weit gehenden Ausstrah-
lung eines Brlckenbauwerks, nach einer
Uber den rein pragmatischen Umgang mit

tiven lokalen Einflisse wie naturliche Unter-
grundtemperatur, jahrliche Laufzeit, gegen-
seitige Beeinflussung der einzelnen Erd-
warmesonden etc. mit Hilfe von Korrekturfak-
toren bertcksichtigt. Auch fur die Druckver-
lustberechnung sind diverse Tabellen fur ge-
brauchliche Falle bereitgestellt.

Parallel zu dieser Norm wurden die rein
gewasserschutzspezifischen Anforderungen
an die Warmenutzung aus dem Boden und
dem Untergrund in eine Praxishilfe des Bun-
desamtes fur Umwelt! eingebracht.

Walter J. Eugster, Dr. sc. nat. ETH, Polydynamics
Engineering, Zurich, wje@polydynamics.ch

Ernst Rohner, dipl. Ing. HTL

Sarah Signorelli, Dr. sc. ETH ZUrich, Geowatt
AG, Zirich

Daniel Pahud, Dr. &s. sc., LEEE-SUPSI, Canobbio

Anmerkung
1 Bafu: Warmenutzung aus dem Untergrund. Voll-
zugshilfe. Bundesamt fir Umwelt, Bern.

Erscheint Ende 2008.
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der Landschaft hinausgehenden Qualitat
eher enttduschend, denn was sich schliess-
lich Uber der Wasseroberflache des Sihlsees
zeigen wird, erscheint in dieser Hinsicht recht
konventionell. Der Ausgang des Wettbe-
werbs zeigt eine Diskrepanz zwischen Wirt-
schaftlichkeit und Landschaftsbezug. Der
Salginatobel-Effekt, wonach ein Brlckenent-
wurf gleichzeitig alle moglichen Anforde-
rungen erfullt, tritt nur selten ein, und deshalb
stellt sich bei jedem Wettbewerbsverfahren
die Aufgabe neu, mogliche Widerspruche
des Wetthewerbsprogramms bereits im Vor-
feld beim Formulieren der Kriterien zu erken-
nen und zu gewichten.
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