BAFU-Praxishilfe
"Warmenutzung aus Boden und
Untergrund”

und

SIA Norm 384/6 "Erdwarmesonden”

* Inhalt
« Stand der Arbeiten
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Ausrichtung

BAFU-Praxishilfe Warmenutzung aus Boden und Untergrund
—>Vorschriften aus Sicht des Gewasserschutzes

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden
—> Vorschriften aus Sicht der Technik zur
Gewahrleistung eines sicheren Betriebes uUber die
ganze Lebensdauer des "Bauwerkes"




" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Gegenstand der Praxishilfe:

» Erdwarmesonden

 Erdregister, Warmekorbe, Energiepfahle
« Grundwasserwarmepumpen

Nicht behandelt werden:
* tiefe Geothermie
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Regelungsbereich, Zielsetzung:

Die Vollzugshilfe befasst sich mit den Anforderungen des
Gewdsserschutzes bei Warme- und Kalteentnahmen aus dem Boden und
dem Untergrund wozu auch das Grundwasser gehort. Die Vollzugshilfe
zeigt fiir gebrduchliche Félle praktikable Lé6sungen auf, welche sowohl
den Forderungen des Gewasserschutzes als auch der erneuerbaren
Energiegewinnung gerecht werden. Die vorgelegten Bewilligungskriterien
und Entscheidungshilfen sollen bei der Behandlung von
Warmenutzungsgesuchen zu einer Harmonisierung in der
Bewilligungspraxis beitragen.
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Regelungsbereich:

Koaxialbrunnen: Das Gefahrdungspotential von Koaxialbrunnen
(halboffene Systeme) ist in Bezug auf das Grundwasser extrem hoch. Zum
Gefahrdungsbild der direkten Grundwassernutzung kommt wegen der
fehlenden Abdichtung entlang der Bohrung die Schaffung von neuen
vertikalen Wegsamkeiten hinzu, dessen Verlauf nicht kontrollierbar ist.
Koaxialbrunnen miissen gewahrleisten, dass keine Zu- und
Wegfliisse in das bzw. aus dem Bohrloch auftreten kbnnen. Sonst
sind sie grundsétzlich nicht zulassig.
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Rechtsgrundlagen:
* Bundesverfassung

« Gewasserschutzgesetz
Art. 3: "Jedermann ist verpflichtet, alle nach den Umstanden gebotene
Sorgfalt anzuwenden, um nachteilige Einwirkungen auf die Gewasser
zu vermeiden”
Art. 43, Abs. 3: "Grundwasservorkommen durfen nicht dauernd
miteinander verbunden werden, wenn dadurch Menge oder Qualitat
des Grundwassers beeintrachtigt werden konnen"

« Gewasserschutzverordnung
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfehlung:
» Kantone sollen Warmenutzungskarten ausarbeiten
« Kantone sollen Gebiete festlegen, in denen eine Warmenutzung
mit Erdwarmesonden bzw. Erdregister bzw. Grundwasser-WP
 grundsatzlich zugelassen ist
» mit spezifische Auflagen zugelassen werden kann
* grundsatzlich nicht zugelassen sind
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Gefahrdungsbild Erdwarmesonden:

Erdwarmesonden konnen Wegsamkeiten von der Oberflache in den
Untergrund, aber auch den Weg in umgekehrter Richtung vom Untergrund
in die Biosphare 6ffnen und unerwinschte Verbindungen zwischen
Grundwasserstockwerken mit unterschiedlichen Eigenschaften bewirken.
Zudem besteht bei der Erstellung von Erdwarmesonden eine Gefahrdung
des Grundwassers durch den Bohrvorgang und die Verfullung.




BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Erdwarmesonden, u.a.:

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

* Der Ausfuhrungstermin der Bohrungen ist der Bewilligungsbehorde und dem
zustandigen Geologen 14 Tage vor Bohrbeginn mitzuteilen.

 Es durfen nur Bohrgerate und -verfahren eingesetzt werden, die fUr den
anstehenden Baugrund geeignet sind. Es sind nur Bohrfirmen zuzulassen, die
gewahrleisten, dass der Stand der Technik eingehalten wird (z.B. Firmen mit FWS-
Gutesiegel fur Erdwarmesonden-Bohrfirmen).

 Das eingesetzte Bohrgerat muss mit allen erforderlichen Materialien fur die
Intervention in ausserordentlichen Situationen ausgerustet sein.

» Wird Grundwasser angefahren, informiert die Bohrunternehmung sofort, vor
Einbau der Erdwarmesonde den zustandigen Geologen und die kantonale
Gewasserschutzfachstelle. Das gleiche Vorgehen gilt auch bei samtlichen Gbrigen
umweltrelevanten Erkenntnisse wie z.B. Gaszutritte, Kavitaten, das Erbohren von
belasteten Standorten oder Olschiefern.
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Erdwarmesonden, u.a.:

« Erdwarmesonden sind in ihrer gesamten Lange inkl. Sondenfuss werkseitig
herzustellen.

* Die erdverlegten Rohre mussen in dauerhaften und korrosionssicheren
Ausfuhrungen eingebaut werden. Der erdseitige Anlageteil muss fur die
auftretenden Drucke zugelassen sein und ist einer Druckprufung zu unterziehen
(nach SN EN 805).

* Die Erdwarmesonde ist ohne Verzug nach Einsetzen in das Bohrloch vom
Bohrlochfuss her mit einer aushartenden und frostbestandigen Suspension bis zur
Oberflache vollstandig und lickenlos zu hinterfullen.

Mindestanforderung: FWS-Standard-Mischung.

- In etwa gemass Gutesiegel-Reglement
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Gefahrdungsbild Grundwasserwarmepumpen:

Im Gegensatz zu den geschlossenen Systemen ist die offene Grundwassernutzung
mit Grundwasserwarmepumpen nicht nur in den gewasserschutzrechtlichen
sondern auch in den wasserwirtschaftlichen Bestimmungen geregelt. Neben der
gewasserschutzrechtlichen Bewilligung ist also auch eine wasserwirtschaftliche
Bewilligung (Konzession) einzuholen. Daruber hinaus kann eine kommunale
Baubewilligung erforderlich sein.

Die Nutzung von Grundwasser zum Heizen oder Kuihlen bringt Dbei
unsachgemassem Bau und Betrieb der Anlagen Risiken fur die Qualitat des
Grundwassers. So konnen bei Defekten im System oder bei Unfallen mit
wassergefahrdenden Flussigkeiten Schadstoffe Uber die Ruckgabeanlage
unbemerkt ins Grundwasser gelangen.

Um den verschiedenen offentlichen Interessen gerecht zu werden, sind die
verschiedenen Bedurfnisse sorgfaltig gegeneinander abzuwagen. Fachgerecht

erstellte und gewartete Anlagen sind Voraussetzung.
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Grundwasserwarmepumpen, u.a.:
» Die Wasserentnahme hat Uber einen dichten Kopfschacht mit folgenden
Mindestmassen zu erfolgen:

- Durchmesser: 1.0 m

- Tiefe: 1.5 m

- Uberstand gegeniiber dem umliegendem Gelande: 0.3 m.
Der Kopfschacht ist mit einem verschliessbaren Deckel und mit einem dichten
Boden mit Pump- und Reinigungssumpf auszurusten. Die Zu- und Wegleitungen
sind mit dichten Manschetten durch den Schachtboden zu fuhren. Der Filterbrunnen
hat aus PVC oder ahnlichen trinkwasserkonformen Materialen zu bestehen.
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Grundwasserwarmepumpen, u.a.:
» Die Wasserruckgabe muss uber eine separate Anlage (Sickerschacht,
Sickergalerie oder Schluckbrunnen) erfolgen, dabei sind folgende Prioritaten sind zu
berucksichtigen:
1. Diffuse Versickerung im ungesattigten Bereich unterhalb der Deckschicht
(Sickergalerie)
2. Punktuelle Versickerung im ungesattigten Bereich unter der Deckschicht
(Sickerschacht)
3. Direkte Versickerung im ungesattigten Bereich unter der Deckschicht
(Schluckbrunnen)
Schachtkonstruktionen sind — sinngemass — unter Berucksichtigung der unter Punkt
1 aufgefuhrten Vorgaben auszufuhren.
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Grundwasserwarmepumpen, u.a.:

» Das genutzte Wasser ist vollstandig und unverschmutzt in denselben
Grundwasserleiter zurickzugeben, aus dem es entnommen wurde. Falls des nicht
maoglich ist, hat die Ruckgabe in den entsprechenden Vorfluter zu erfolgen.

* Es darf kein Meteorwasser in die Wasserrtickgabeanlage eingeleitet werden.
Vorbehalten bleiben abweichende besondere Konzessionsbestimmungen.

» Die Schachte durfen nicht auf befahrbaren Strassen, Wegen, Parkplatzen,
Garagen und Einfahrten oder dergleichen angeordnet sein. Sie mussen fur die
periodische durchzufihrenden Kontrollen immer zuganglich sein.

* Als Wasserforderpumpen sind nur Fabrikate mit Wasserschmierung zulassig.

* Das Gesamtsystem Wasserentnahme/Wasserruckgabe muss geschlossen sein..
Es sind nur Anlagen zulassig, welche auf der Warmequellenseite
(Wasserentnahme) zwei hydraulische Kreise, getrennt durch Warmetauscher,
aufweisen.
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Empfohlene Standardauflagen fur jede Nutzungsart, z.B. fur

Grundwasserwarmepumpen, u.a.:

» Grundlage fur die Prufung einer Bewilligung einer Grundwasser-
Warmenutzungsanlage ist ein hydrogeologischer Bericht. Dabei sind die
Ausdehnung, Machtigkeit und Durchlassigkeit des Grundwasserleiters sowie die
Temperaturganglinie, die Fliessrichtung, die Fliessgeschwindigkeit und der
Chemismus des Grundwassers zu beschreiben

* Die Temperatur des genutzten Grundwassers darf durch Warmeeintrag oder
Warmeentzug um hochstens 3 Grad verandert werden. Im unmittelbaren Umkreis
von maximal 100 Metern darf die Veranderung mehr als 3 Grad betragen.
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

Warmenutzung aus Boden und Untergrund

Stand der Arbeiten:

« Konsultation abgeschlossen

 Einspriuche/Bemerkungen werden zusammengefasst und aufgearbeitet
« Konsens muss gesucht werden

» Offizielle Vernehmlassung: Ende 2007
* Druck: Frahjahr 2008
* Inkrafttreten: 2008
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Gegenstand der Norm:
* Primarkreis von Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarmesonden)

Nicht behandelt werden:
 Erdregister, Warmekorbe, Energiepfahle
« tiefe Geothermiebohrungen
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Zielsetzung, Zielpublikum:

« Ziel dieser Norm ist es, Qualitatskriterien und Anforderungen an das
Bauwerk und die Abgrenzung gegenuber anderen Gewerken zu regeln,
um den Bauherrn ein Uber die berechnete Lebensdauer funktionierendes
Bauwerk ubergeben zu konnen.

* Diese Norm richtet sich an alle, die sich mit Planung, Ausfuhrung und
Betrieb von EWS-Anlagen befassen. Die rechtlichen, administrativen und
die den Umweltschutz betreffenden Aspekte werden mit Bezug auf
eidgenossische, kantonale und kommunale Bestimmungen grundlegend
behandelt.




" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Rechtsgrundlagen, Auswirkungen:

* keine

* als Fachverband definiert der SIA mit seinen SIA-Normen den Stand der
Technik.

* Die SIA-Norm wird als SN 5xx384/6 anerkannt

- Anerkennung als EN moglich
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Inhalt:
Normative Regelung der folgenden Punkte:
* Projektierung
* Nutzungsarten (Heizen + Kuhlen, Bedarfsprofil, Systemtemp.)
» Standort (Bewilligung, Klima, Geologie, Bohrtechnik, Platzierung)
* Berechnung und Bemessung
» Anforderungen an die Auslegung
» Berechnung der EWS (einfache Anlagen,komplexe Anlagen)
» Auslegung des Solekreises und Hydraulikberechnungen
» Grundsatze der Systemoptimierung (Wirtschaftlichkeit, Erneuerung
Nachladung)

e
S
0

E
s
s
=




e
S
4

E
s
s
=

BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Inhalt:
Normative Regelung der folgenden Punkte:
» Material- und Konstruktionsanforderungen
 Erdverlegtes Rohrmaterial
 Verbindungstechnik
» Abdichtung (Bohrung und Gebaude)
* Warmedammung
« Warmetrager
* Sicherheitseinrichtung
* Messgrossen fur den Betrieb

ninAd Rabhrfirmmarn TAarniin~a | 291 NQ N7 |



e
S
4

E
s
s
=

BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Inhalt:
Normative Regelung der folgenden Punkte:
» Ausfuhrung
« Bohrausrustung
* Bohrung
* Einbau
* Hinterfullung
» Anschluss der EWS
* Fullen der EWS
» Dokumentation der Anlage
* Prafungen
» Prifung der EWS (Spulen, Durchfluss- und Druckprifung
- SN EN 805)
* Rohrverbindungen
 Frostschutz




" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Inhalt:

Normative Regelung der folgenden Punkte:

* Wartung

* Risiken bei Abweichung des Warmebedarfs vom Normwarmebedarf
(Bauheizung, Bauaustrocknung)

« Stillegung
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Inhalt:

Anhange (normativ und informativ):

* Protokolle (N) = Bohrprotokoll, Abnahmeprotokoll

* Prufungen (N) = Durchflussprufung, Druckprifung SN EN 805

» Kennwerte (I) > Boden- und Stoffkennwerte

» Berechnungsverfahren () >einfache Anlagen, komplexe Anlagen,
Druckverlustberechnungen

» Ausrustung der Bohrunternehmung (I)

» Ausfuhrung (l) = Bohrverfahren, Hinterfullung, Spuldauer




BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Vereinfachtes Berechnungsverfahren
Prinzip: Standardauslegung x Korrekturfaktoren

spezifische Leistung EWS (1x100m) bei 1800 h/a, 10°C Bodentemperatur und
spez. Warmekapazitat 2.0 MJ/m?

70.0 W/m
65.0 W/m -

60.0 W/m -

. 55.0 W/m /

50.0 W/m

2 450 wW/m
§ 40.0W/m

8 35.0 W/m /

30.0 W/m

o Meter EWS

ez. Leistung p!

sp!

25.0 W/m

20.0 W/m T T T
1.0 W/mK 1.5 W/mK 2.0 W/mK 2.5 W/mK 3.0 W/mK 3.5 W/mK 4.0 W/mK
Waérmeleitfahigkeit
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Vereinfachtes Berechnungsverfahren

Jahresbetriebsstunden in Abhangigkeit vom Standort m U.M.

2900 h

2700 h //
. 2500 h A /

2300 h
2100 h A /
1900 h - /

1700 h

Norm-Jahresbetriebsstunden

1500 h ; ; ; T T T
om 200 m 400 m 600 m 800 m 1000 m 1200 m 1400 m 1600 m 1800 m 2000 m

Hohe uiber Meer Alpennordseite
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Vereinfachtes Berechnungsverfahren

Korrektur Erdwarmesondenlange bei 5 m Abstand

45.0 %

40.0 % A / 3EWS
|

35.0 % P 2 (51

1EWS

© 30.0% 1 ~

0% 4 ? /
///

//

10.0 % / e
5.0 % /
0.0% ‘ ‘
1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500
Jahresbetriebsstunden

N
[$)]
o
o~

Zuschlag in %
3
o
o~

_\
o
o
ES
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Standardausrustung der Bohrunternehmung

* Ausrustung fur Erdwarmesondenbohrung
» Gestange und Verrohrung
» Spulungskopf (Luft oder Tonspulung)
* Anschlussmoglichkeit am Bohrgerat zum Totpumpen

* Verrohrungskopf bestehend aus:
 abgedichteter Gestangedurchfuhrung
* Ableitungsanschluss fur Bohrgut-Forderschlauche
* Mindestens 2 Anschlussmuffen fur Wasser und Manometer

« Bohrgutentsorgung
* Druck- und knickfeste Bohrgut-Forderschlauche (z.B. Betonforderschlauch)
* Anschlussstuck fur Bohrgutmulde (Pfeife)
» Gedeckte Mulde
* Einrichtung zum Umpumpen bei hohem Wasseranfall
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Standardausrustung der Bohrunternehmung

*Einbaueinrichtung fur Erdwarmesondenrohre
* Haspel (ab 50m EWS Lange erforderlich)
 EinfUhrungsschutz beim Bohrlochkopf
* Einrichtung am Haspel, um die EWS fullen und abpressen zu kdnnen
» Bremseinrichtung am Haspel ab 150m EWS-Lange

 Hinterfullungsausrustung
» Mischer fur das Anrichten einer pumpfahigen Suspension mit gleichmassiger
Konsistenz
« Ubliche Geratschaften:
« Wanne mit Spulpumpe und Mischtrichter (chargenweises Hinterflllen)
» Zwangsmischer mit Suspensionsbehalter und Einpresspumpe
(chargenweises Hinterfullen)
 Durchlaufmischer fur Fertigmischungen (mit Regulierung der
Suspensionsdichte)
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" BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Beispiel: Standardausrustung der Bohrunternehmung

* Hinterfullungsausrustung (Forts.)
*Einrichtung zum Bestimmen der eingepressten Suspensionsmenge und
deren Zusammensetzung
» Je 1 Erdwarmesonden-Gewebe-Packer fur 32-er und 40-er Sonden zur
Sofortintervention im Notfall
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BAFU-Praxishilfe und SIA Norm 384/6

SIA Norm 384/6 Erdwarmesonden

Stand der Arbeiten:

» Entwurf bei der KHE

* Vernehmlassung

« Uberarbeitung/Anderungen gemass Vernehmlassung

* Inkrafttreten der Norm: Anfangs 2008
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