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Qualitatssicherung bei Erdwarmesonden:
Gutesiegel, BAFU-Vollzugshilfe, SIA 384/6

Dr. Walter J. Eugster

Polydynamics Engineering, 8048 Zirich
Projektleiter Glitesiegel fir EWS-Bohrfirmen (FWS)

info@polydynamics.ch
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ck Warmepumpen in der Schweiz
itatssicherung in der Schweiz

utesiegel fuir Erdwarmesonden-Bohrfirmen
*BAFU-Vollzugshilfe

*SIA-Norm 384/6 Erdwarmesonden
*Schlussbemerkung
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erung bei Erdwarmesonden

berblick Warmepumpen in der Schweiz

* 150000 WP-Anlagen in der Schweiz
davon ca. 45% Sole-Wasser-Anlagen

ca. 50% Luft-Wasser-Anlagen

Rest: Wasser-Wasser-Anlagen

Sole-Wasser-Anlagen: Uberwiegend mit
Erdwarmesonden
Kaum Direktverdampfer-Anlagen
Kaum Horizontalregister
Kaum Warmerohre

Sanierungsmarkt vergrossert sich stetig

e Zunahme von , Gross-Anlagen”

Fordergemeinschaft
Wé&drmepumpen Schweiz FWS

Wiarmepumpen-Verkaufe < 20 kW Za
Heizungssanierung

Anzahl Warmepumpen
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Qualitatssicherung in der Schweiz

* DACH-Gutesiegel fur Warmepumpen
—> etabliert
—> Basis fur Subventionen/Beihilfen etc.
— wird renoviert

GEPRUFTE
QUALITAT
* FWS-Gutesiegel fur Erdwarmesonden-Bohrfirmen INTERNATIONALES
—> Erfolg in der Branche
- Endkunden verlangen Gitesiegel

= Verginstigungen sind an Gltesiegel gebunden

e Kein Gutesiegel fur Installateure / Planer
- SIA-Norm 384/6, BAFU-Praxishilfe

* FWS Fachpartner mit Zertifikat (Installateure)

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10 | Liestal | 4

4



R
Qualitatssicherung bei Erdwarmesonden R
" Férdergemeinschaft
Wérmepumpen Schweiz FWS

FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

* Tragerschaft
Fordergemeinschaft Warmepumpen Schweiz FWS
Schweiz. Vereinigung fiir Geothermie SVG/SSG
(Geothermie.ch)

* Finanzierung:
* Mitgliederbeitrage FWS
* EnergieSchweiz (bis 2010)

* Gegenstand:

e Beratung Bauherren (—1 *303:0 8 :
* Bau von Erdwarmesonden 8 EPRUFITE
(QOUALITAT
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegel-Bohrfirmen garantieren:

* einen hohen Kundennutzen und optimale Beratung der
Bauherrschaft

* eine umweltschonende Erstellung der Anlage

e den Einsatz von Bohrtechnologien, die dem Gewasser-
und Grundwasserschutz Rechnung tragen

 dass die Bohrungen nach dem neusten Stand der
Technik abgeteuft werden

* den Einsatz von technisch hochwertigem
Erdwarmesondenmaterial

* eine grosstmogliche Sicherheit auf der Baustelle

» Regelmassige fachliche Weiterbildung des
Bohrpersonals

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Giitesiegelkommission:

* Besteht aus Vertretern von Bohrfirmen, Behorden,
Tragerschaft, Fachleuten

Prift Gutesiegelantrage

Flhrt Audits durch

Kontrolliert die Glitesiegelinhaber (Stichproben)
Vergibt die Gutesiegel

* Organisiert die Weiterbildung der Bohrleute
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegelreglement:

1. Alle notwendigen kantonalen und kommunalen Bewilligungen
werden eingefordert. Die Bohrunternehmung informiert den
Auftraggeber lber die Deckung moglicher technischer und
Baugrundrisiken sowie Uber die vorhandenen Versicherungen.

2.Die Bohrfirma fiihrt einen einfachen Plausibilitatscheck betreffend
Erdwarmesondenlange und —abstand durch

3.Kann die geforderte Bohrtiefe nicht erreicht werden, so ist vor
Aufteilung in mehrere Bohrungen der Auftraggeber und die
zustandige Behorde zu konsultieren.

4.Die Bohrunternehmung stellt sicher, dass die erdverlegten
Werkleitungen und Untertagebauwerke durch die Bauherrschaft
oder deren Beauftragten vor Beginn abgeklart werden.

5.Vor Bohrbeginn wird der Bewilligungsbehérde und dem beauftragten
Geologen der Ausfliihrungstermin mitgeteilt.

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10 | Liestal
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegelreglement:

6. Folgende Unterlagen missen zwingend auf der Baustelle vorhanden
sein:

» Gewasserschutzrechtliche Bewilligung inkl. allfalliger Auflagen.

* Notfallliste

* Wichtige Telefonnummern der kantonalen Behérden und des
zustandigen Geologen

7.Fur die Aufnahme des Bohrprofils werden gemass den Weisungen der
zustandigen Behorde Proben von Bohrklein entnommen.

8.Nach Abschluss der Bohrarbeiten wird ein vollstandiges Bohrprotokoll
erstellt und dem fir die Bohraufnahme beauftragten Geologen und der
zustandigen Behorde zugestellt.

9.Die Bohrfirma setzt nur Bohrgerate und -verfahren ein, die fir den
anstehenden Baugrund geeignet sind.

10.Das eingesetzte Bohrgerat ist mit allen erforderlichen Materialien fir
die Intervention im Storfall ausgerustet. Insbesondere ist den
Gefahrdungsbildern artesisch gespanntes Grundwasser und Gaszutritt
Beachtung zu schenken. Das bereitgestellte Material muss auf das
Bohrgerat und die eingesetzte Bohrmethode abgestimmt sein.
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegelreglement:
11.Die Baustellen-Signalisation und das fir den Storfall notwendige
Absperrmaterial befindet sich auf der Baustelle.

12.Die Erdwarmesonde ist ohne Verzug nach Einsetzen in das Bohrloch vom
Bohrlochfuss her mit einer aushartenden und frostbestandigen
Suspension bis zur Oberflache vollstandig und liickenlos zu hinterfillen.
Die Hinterflllung ist Gber ein beim Sondenfuss befestigtes, im Bohrloch
verbleibendes zusatzliches Rohr vorzunehmen.

13.Pro Bohrgerat muss eine Injektionsanlage auf Platz sein. Die Verrohrung
wird erst nach erfolgter Hinterflllung gezogen.

14.Es werden EWS aus PE-100 SDR-11 mit Werkschweissung eingesetzt. Das
komplette vertikale Erdwarmesondensystem muss den Qualitatskriterien
gemass HR 3.26, des SKZ, D-Wiirzburg entsprechen. Die Einsatzgrenzen
des Materials sind einzuhalten.

15.Einbau der Erdwarmesonde: Die EWS muss ab Haspel kontrolliert, d.h.
gebremst ins Bohrloch eingebaut werden. Die EWS muss vor der Injektion
mit Wasser geflllt und verschlossen werden (z.B. Gewindezapfen).
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegelreglement:
16.Nach erfolgter Hinterflllung wird eine Durchflussprifung durchgefihrt

805 fur vertikale Erdwarmesonden durchgefiihrt und protokolliert.

17. Der Geratefuhrer und sein Stellvertreter beherrschen das eingesetzte
Bohrgerat und Bohrverfahren. Der verantwortliche Geratefiihrer ist zu
bezeichnen.

18.Der verantwortliche Geratefiihrer halt den chronologischen Ablauf der
Bohrarbeiten schriftlich fest.

19.Die Bohrequipe ist flir unvorhergesehene Ereignisse vorbereitet,
ausgebildet und weiss wo die Notfall-Nummern zu finden sind. Sie kennt
die moglichen Gefahrdungsbilder und kann eine Erstintervention korrekt
mit dem auf der Bohrstelle vorhandenen Material durchfiihren. Der
Gerateflihrer organisiert die notwendigen Absperrungen und informiert
die zustandige Behorde und den beauftragten Geologen.

20.Die Bohrunternehmung verpflichtet sich zu regelmassiger Fort- und
Weiterbildung ihres Bohrpersonals.
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Gutesiegelreglement:

21.Samtliche Arbeiten werden unter Einhaltung der geltenden
Umweltschutzbestimmungen ausgefiihrt.

22.Samtliche umweltrelevanten Erkenntnisse wie das Antreffen von
gespanntem, ev. artesischem Grundwasser, Gaszutritte, Kavitaten, das
Erbohren von Altlasten oder Olschiefern, etc. werden sofort dem
zustandigen Geologen und der zustandigen Behorde gemeldet.

23.Besondere Beachtung wird den hydrogeologischen Verhaltnissen
geschenkt. Werden Aquifere angetroffen oder wird Grundwasser auf
mehreren Stockwerken angefahren, informiert die Unternehmung vor
Einbau der Erdwarmesonde den zustandigen Geologen und die
Bewilligungsbehorde. Diese legen das weitere Vorgehen und die Art und
Weise der Hinterfillung des Bohrlochringraumes fest.

Rx—' '

24.Bei Spulbohrungen werden nur Stitzmittel ohne Umweltgefahrdung
eingesetzt.

25.Der anfallende Bohrschlamm ist fachgerecht zu entsorgen.
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Weiterbildung:
» 1 Weiterbildungstag alle 1-2 Jahre, obligatorisch fur
Geratefuhrer und —Stellvertreter
* Vorschriften, Gesetze
e Sondenprifung und —tests
e Hinterfullung
* Vorgehen bei Storfallen

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich
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Erwartungen der Glitesiegelkommission:

* Bohrplatz-Vorbereitung:
Platzbedarf fir Bohrgerat, Kompressor, Mulden; Wasser-
und Stromanschluss; Schutz der Gebaudefassaden,
Verpflockung der Bohrpunkte.

* Bohrbeginn melden (Kanton; Geologe sofern verlangt).

* Bohrplatzinstallation, Anschlisse, Kontrollen, Festhalten
von Bauschaden.

* Bohren mit Luft-, Wasser-, Tonspulung. Verrohrung bis auf
Fels.

e Bei Storfallen: Korrekte Erstintervention.

» Sonde fir die Installation vorbereiten: Druckluftpriufung
(Transportschaden), Befestigen des Injektionsschlauches am
Sondenfuss.

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Erwartungen der Gutesiegelkommission:

* |nstallation der Sonde mit Hilfe einer Haspel. Gebremster
Sondeneinbau! Falls Wasser im Bohrloch: Sonde mit Wasser
fullen.

* Hinterfullen der Sonde mit geeigneter Pumpe durch den
Injektionsschlauch vom Sondenfuss her bis zur Oberflache
gemass den Vorschriften des Glitesiegelreglementes.

e Suspension: FWS Standardmischung oder Fertigmischungen
(K-InjektTherm, BTD-Filler, Thermocem, Schwenk etc.)

* Verrohrung entfernen.

e Evtl. Hauszuleitung mit Y-Verbindungsstlick anschweissen.

e Durchflussprifung und Druckprifung nach DIN EN 805 bzw.
SIA 384/6 durchfuhren.

» Ubergabe der Sonde(n) an die Bauherrschaft
(Abnahmeprotokoll komplett vervollstandigen).

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10 | Liestal | 1
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FWS Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen

Bohrprotokoll vervollstandigen.

Schitzen und Bezeichnen der offen liegenden
Sondenenden.

Evtl. Bauschaden der Bauherrschaft melden (Fotos,
Aktennotiz).

Deinstallation des Bohrplatzes: Platz reinigen,
Gebaudeschutz entfernen, Fahrspuren beseitigen, Mulde
abholen lassen, Strom- und Wasseranschluss abbauen.
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> Umwelt-Velizug

> Schweizer Norm
s 1 a Norme suisse
Naorma svizzera

@ S IH6200 Bouwesen 546 384/6

> Warmenutzung aus Boden
und Untergrund ISR

Sonde geotermiche

Erdwarmesonden

Aefarananummar Heraus igaber
. SN 546384/8:2010 de Schweizerischer Ingenieur- und
Archi vermin

AnVEre
Giltg ab 2010-01.01 Posst CH-BO2T Ziltich

Anzahl Seiten: 76 Copyright © 2010 by SIA Zusich Pretsgrupps:; 36

Vorschriften aus Sicht des
Gewasserschutzes

Vorschri
Gewa
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. Gewasserschutzgesetz

e Zweck:
* Vollzugshilfe fur Behorden und Fachleute
» Aufzeigen von rechtskonformen Losungen

* Gegenstand:

* Erdwarmesonden

* Erdregister, Warmekorbe, Energiepfahle
e Grundwasserwarmenutzung

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich
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BAFU-Praxishilfe ,Warmenutzung aus Boden und Untergrund”

Inhalt (beziiglich EWS): -
* Empfehlungen an die kantonale Gewasserschutzbehorden:
* Formulierung von Standardauflagen als Bewilligungsbeilage §
(Bau- und Betriebsphase; Stilllegung)
* Planung/Einbau der EWS nach SIA 384/6
* Anforderungen an Bohrgerate und Bohrverfahren
* Anforderungen an das Bohrpersonal
* Anforderungen an das eingesetzte Material
* Anforderungen an die Arbeitsweise
* Anforderung an die Hinterflllung
(Zeitpunkt, Ausfihrung, Material)

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10
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BAFU-Praxishilfe ,Warmenutzung aus Boden und
Untergrund”

Empfohlene Standardauflagen (fiir EWS-Bewilligungen),

Auszug: _

e Die Planung und der Einbau der Erdwarmesonden hat gemass SIA 384/6 zu
erfolgen. =t

e Die Bohrtiefe ist so zu wahlen, dass die Einsatzgrenzen des eingebauten
Materials eingehalten werden und eine fachtechnisch einwandfreie
Hinterflillung des Bohrlochringraumes gewahrleistet ist.

e Es dirfen nur Bohrgerate und -verfahren eingesetzt werden, die fiir den
anstehenden Baugrund geeignet sind. Es sind nur Bohrfirmen zuzulassen, =
die gewihrleisten, dass der Stand der Technik eingehalten wird (z.B. Firmen!
mit FWS-Gitesiegel fiir Erdwarmesonden-Bohrfirmen).

Intervention in ausserordentlichen Situationen ausgeristet sein.

e Die Erdwarmesonde ist bei gesetzter Verrohrung ohne Verzug nach Ein-
setzen in das Bohrloch vom Bohrlochfuss her mit einer aushartenden
Suspension bis zur Oberflache vollstandig und liickenlos zu hinterfillen.
Die Hinterflillung ist Gber ein beim Sondenfuss befestigtes, im Bohrloch
verbleibendes zusatzliches Rohr vorzunehmen.
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BAFU-Praxishilfe ,Warmenutzung aus Boden und
Untergrund”

Anforderungen an die Hinterfiillung, Auszug:

e Stabilitat der Mischung

* Die Mischung soll genligend thixotrop sein und weder Sedimentation noch
Entmischung erméglichen

e Absetzmass: max. 2% der Bohrtiefe bzw. max. 5m

e Durchlassigkeitsbeiwert
e K;<1x107 m/s

e Dichte der fertigen Suspension

e Keine Dichtevorgabe bei Fertigmischungen. Der Hersteller gibt eine minimal
Dichte der Suspension an. Die Mischungsvorgaben des Herstellers sind
zwingend einzuhalten.

e Baustellenmischung: spezifisches Gewicht der Suspension von 1.1 - 1.2 g/c
beim Eintritt in das Bohrloch.

e Es muss ein Mischprotokoll verwendet werden. Kontrolle des
Mischungsgewichtes auf Baustelle mit Haushaltswaage und Einheitsgefass

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10 | Liestal
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BAFU-Praxishilfe ,Warmenutzung aus Boden und Untergrund” —

Anforderungen an die Hinterfiillung, Auszug (Forts.):

e Dauerhaftigkeit

e Sulfatbestandig: muss in Gebieten mit sulfathaltigem Gestein garantiert sei
Vorgaben durch Fachstellen.

e Anfangs- und Endfestigkeit

e Druckfestigkeit nach 3 Tagen: > 0.3 N/mm?
e Druckfestigkeit nach 7 Tagen: > 1.0 N/mm?
» Druckfestigkeit nach 28 Tagen: > 1.5 N/mm?

e Umweltvertraglichkeit
e Die Bestandteile der Hinterflillung diirfen nicht umweltgefahrdend sein.

o Warmeleitfahigkeit, Fliessfahigkeit, Pumpbarkeit
e Keine Vorgaben

e Frostsicherheit

e Vorlaufig keine Vorgaben

e Falls notwendig konnen solche Vorgaben durch die Fachverbande empfohle
und durch die Gewasserschutzfachstellen angeordnet werden. :

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich Informationsveranstaltung AUE | 02.02.10 | Liestal
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SIA-Norm 384/6 Erdwarmesonden sia prn QN

546 384/6

Zweck:

Massgebend fur Planung, Ausfihrung und Betrieb von
Erdwarmesonden, welche das Warmepotenzial des
Untergrundes zu Heiz- und Kiihlzwecken von
Gebauden nutzen.

Regelung der Anforderungen und Qualitatskriterien an
das Bauwerk und der Abgrenzung gegentiber
anderen Gewerken zu regeln, um dem Bauherrn ein
uber die gesamte berechnete Nutzungsdauer
funktionierendes Gesamtsystem Ubergeben zu
konnen.

“ Erdwirmesonden

Gegenstand: ¥
Primarkreis von Sole-Wasser-Warmepumpen
(Erdwarmesonden)
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rdwarmesonden

ive Regelung der folgenden Punkte:

rojektierung

e Berechnung und Auslegung

e Anforderungen an Baustoffe und Konstruktion
e Ausfuhrung

e Priifungen

e Betrieb und Wartung

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich
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Inhalt (Forts.):

Anhange (Normativ und Informativ):
e Protokolle (N) 2 Bohrprotokoll, Prif- und Abnahmeprotokoll
e Priifungen (N) 2 Durchflusspriifung, Dichtheitspriifung in

Anlehnung an SN EN 805 Bonrfirma Prl|rf-u\:rét'::‘\'::ar\::erzzf‘;o;:koll_
e Kennwerte (I) 2 Bodentemperatur, B " —
Bodenoberflachentemperatur, Boden- und Stoffkennwerte, ‘ SRR | |

e Projektierungshinweise (1) 2 Bewilligung, Geologie,
vereinfachtes Berechnungsverfahren fir einfache Anlagen, fir
komplexe Anlagen, Druckverlustberechnung

e Ausristung der Bohrunternehmung (N)

—> Standardausristung, Ausristung zur Arteserintervention, i
Ausristung zur Gasintervention B

e Ausfiihrung (1) 2 Bohrverfahren, Hinterfillung, Anschluss der

EWS, Spuldauer

II:-lc.;ﬁ igkeitspriifung

Warmetrager ooty 7 ‘

===
i
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Schlussbemerkung

* Die Qualitat der Erdwarmesonden-Anlagen (erdseitig!) ist auf recht hohem Niveau

» Baustellen in der QS sind lokalisiert:
* Es fehlt ein flachendeckendes Kontrollnetz
(= Idee: Vollzug der Gewasserschutzvorschriften unter Einbezug
von Fachverbdnden)
* Das Finishing der EWS birgt die grossten Probleme: Einbau, Hinterfullung,
Testing
* Bis ca. 150 m Tiefe konnen EWS grundsatzlich problemlos erstellt werden
* Ab 250 m Tiefe nehmen die potenziellen Schwierigkeiten und Risiken massiv zu

Die Qualitatssicherung von EWS-Anlagen in der Schweiz wird/wurde unterstiitzt durch:
*Bundesamt fur Energie, Bern

*Bundesamt fir Umwelt, Bern

*Schweiz. Vereinigung flir Geothermie (Geothermie.ch)

*Fordergemeinschaft Warmepumpen Schweiz

*Programm EnergieSchweiz
\ !/

e "[11; [ rrdergemeinschar GEOTHERMIE.CH | @

energie schwelz Wé&rmepumpen Schweiz FWS
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- Vielen Dank

Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Ziirich



