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Nachhaltiger Campus der ETH Ziirich

mit oberflachennaher Geothermie
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Abb. 1 - Ubersichtsplan Science City mit geologischen Profilen der Probebohrungen.

In Zeiten steigender Energiekosten und allgemeiner Ressourcen-
verknappung spielen regenerative Energien eine immer gréere
Rolle. Erdwdérme ist eine der Energieformen, die den Energie-
bedarf ohne Strahlungs- oder Umweltrisiko Uber tausende
Jahre abdecken kann. Die Energie ist lokal vorhanden;
Transportwege von Heizmitteln, die wiederum zum CO,-
Ausstoss beitragen, sind nicht nétig. Die Eidgendssische
Technische Hochschule in Zrich (ETH) setzt auf die Geothermie
zur Schaffung eines nachhaltigen Campus beim Ausbau des
Standortes zu Science City bis ins Jahr 2020.

it dem Projekt Science
I\/l City verfolgt die ETH

ZUrich, Schweiz, das
Ziel, ihren Standort Hongger-
berg zum Vorbild eines nach-
haltigen Campus zu entwickeln,
und den Campus als internatio-
nalen Knotenpunkt von Wissen-
schaft, Wirtschaft und Bevdlke-
rung auszubauen. In verschie-
denen Bauabschnitten werden

neue, nachhaltige Gebaudekom-
plexe bis zum Jahr 2020 erstellt.
Die 6kologischen Ziele des Pro-
jektes sind eine Reduktion der
CO,-Emissionen um 50 % mittels
Geothermie bis ins Jahr 2020.
Hierflir wurde ein neues Ener-
giekonzept als dynamisches Erd-
speichersystem zur Deckung des
Warmebedarfs mittels Erdwar-
mesondenfelder entwickelt.
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Als Teil des Projektes Science
City wird in der ersten Etappe ein
neues Laborgebdude HPL erstellt.
Dies besteht aus drei Unterge-
schossen und sechs oberirdischen
Geschossen, und schliesst den ETH
Campus auf dem Hoénggerberg
in ZUrich gegen Nordosten ab.

Zur Deckung des \Warme- und
Kaltebedarfs fiir dieses Gebau-
de wurde die erste Etappe des
Erdspeichers unter dem Gebaude
gebaut. Der Erdspeicher ist an
eine Ringleitung angeschlossen,
die im Endausbau Uber das ganze
Campusareal fihrt. Das Konzept
dieser dezentralen Warme- und
Kalteversorgung mittels mehre-
re Erdspeicher erfolgte durch
die Firmen Amstein +Wal-
thert AG und die Geowatt
AG. Die Simulation der Ge-
samtanlage im Hinblick auf die
Dimensionierung der Erdspeicher
wurde durch die Firma Geowatt
AG, Zurich, realisiert. Hierbei
wurden alle Systemschnittstellen
(Warmepumpen, direktes Kuh-
len [Geocooling], Kiihlen mit Un-
terstltzung von Kaltemaschinen,
Abwarme, saisonales Einspei-
chern von Warme aus Prozessen

und Abwarme, Stabilisieren der
Felder Uber Aussen-Luftwarme-
tauscher) berlcksichtigt. Ziel der
Simulation war ein méglichst ge-
ringer Primarenergiebedarf un-
ter Berlcksichtigung der hohen
Anforderungen des Bauherrn.

Da es sich beim Gesamtvor-
haben um eine sehr komplexe
Anlage handelt, wurden im Vor-
feld der Auslegung der geother-
mischen Anlage Uber das Areal
verteilt enhanced Thermal Res-
ponse Tests (e-TRT) durchgefuhrt.
Bei dem durch die Geowatt AG
patentierten e-TRT wird die
Warmeleitfahigkeit als Funktion
der Tiefe bestimmt. Zusatzlich
erhalt man hieraus auch ein ge-
naues Temperaturprofil Gber die
Tiefe. Diese wichtigen geophysi-
kalischen Parameter dienen nebst
den Systemdaten als Basis fiir die
Dimensionierung der Erdspeicher.
Bei der Berechnung wurden die
Anforderungen der seit dem
1.1.2010 in Kraft getretenen
SIA 384/6 , Erdwarmesonden”
bereits mitberlcksichtigt.

Fir das Erdwarmesondenfeld
HPL wurden insgesamt 101 Stk.
GEROtherm Erdwéarmesonden
PE 100-RC (,,Resistance to Crack ")
von der Thermatech AG, Tini-
zong, mit einer Ldnge von 200m
abgeteuft. Mit zwei Bohrma-
schinen wurden taglich in rund
10 h jeweils etwas mehr als ein
komplettes 200m tiefes Bohr-
loch erstellt und die 200m GE-
ROtherm Erdwarmesonden Di-
mension 40x3.7 mm aus PE
100-RC inkl. 24 kg Gewicht ab-
geteuft. Beim Bohren sowie
beim Abteufen wurde vor allem
auf folgende Punkte geachtet:

¢ Beim Abteufen wurde die Erd-
warmesonde keinen hohen dy-
namischen Kraften ausgesetzt.

e Beim Einbau der Erdwéarme-
sonde wurden die Druckver-
haltnisse beachtet — speziell
der Differenzdruck (Innerer
Uberdruck/Ausserer Druck).
Der Differenzdruck darf
wahrend der Installation und
dem Verpressvorgang



(Hinterfdllung) nicht Gber

21 bar innerer Uberdruck
(innen nach aussen) respektive
8 bar dusserer Uberdruck
(aussen nach innen) liegen.

e Erdwdrmesonden wurden
bis zum Anschluss an den
Verteiler/Sammler mit
Kappen dicht verschlossen.

e Chronologisches Proto-
kollieren der Bohrarbeiten
durch den Geratefuhrer.

Aufgrund der jahrelangen Erfah-
rung der Bohrfirma, Thermatech
AG und im Speziellen des Bohr-
meisters verliefen die Bohrun-
gen problemlos. Die oberen 25-
30m bestehen aus Moranema-
terial, darunter wurde Molasse-
fels angetroffen. Nach der Fer-
tigstellung des kompletten Bohr-
loches wurde die verwendete
Erdwdrmesonde aus PE 100-RC
in klrzester Zeit und ohne Pro-
bleme Uber einen hydraulischen
Haspel abgeteuft. Gleichzeitig
wahrend des Abteufens der er-
sten Bohrlécher und Einbringen
der Doppel-U-Erdwarmesonden
wurde die Baugrube weiter aus-
gehoben (Abbildung 4). Dadurch
wurde keine Zeit vergeudet und
das Projekt lag gut in den straf-
fen Vorgaben des Zeitplans.

Nach dem Abteufen der Dop-
pel-U-Erdwarmesonden aus PE
100-RC wurde das Bohrloch ent-
sprechend der Vorgaben der SIA
384/6 hinterfullt. Es wurde eine
Hinterflllung mit verbesserter
Warmeleitfahigkeit (\> 2 W/mK),
basierend auf Quarzsand, ein-
gesetzt. Hierbei wurde mit zwei
Injektionsrohren gearbeitet, um
eine korrekte Hinterflllung zu
garantieren. Das Hinterfillen
des Bohrlochs hat grundsatzlich
drei Aufgaben, die vollstandige
und dauerhafte Abdichtung,
die Standfestigkeit sowie eine
gute thermische Ubertragung
zwischen Gestein und Warme-
tauscherrohren, zu gewahrleis-
ten. Wahrend der Hinterfullung
wurden die Erdwdrmesonden-
rohre bereits vollstandig mit
Wasser gefullt, druckdicht ab-
geschlossen und mit einem Ma-
nometer versehen, damit der
zulassige Differenzdruck (Ap=21
bar innen nach aussen bzw.
Ap=8 bar von aussen nach in-
nen) gemass der Vorgaben des
Regelwerkes und des Herstel-
lers nicht Uberschritten wurde.
Beim Verpressen der Erdwarme-
sonden wurden die zuldssigen
Druckverhdltnisse ebenfalls be-
achtet.

Im Sinne der Quialtitatssiche-
rung wurden alle Hinterfullun-

Abb. 2 - Baugrube Erdwarmesondenfeld HPL.
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Abb. 3 - Warmeleitfahigkeitsprofile der Probebohrungen.

gen protokolliert und stichpro-
benweise kontrolliert. Unmittel-
bar nach dem fertigen Einbau
wurde bei allen Erdwarmesonden
je eine Durchfluss- und Druck-
prifung durchgefihrt, um Quet-
schungen der Erdwarmesonde

auszuschliessen und deren Dich-
tigkeit zu bestatigen. Die Ab-
nahmeprifung beinhaltete im
Detail drei Priifungen, wobei alle
Messergebnisse schriftlich in ei-
nem Abnahmeprotokoll festge-
halten wurden:

e Spulen:
Vollstandiges Splen jedes
Erdwarmesondenkreises.

e Durchflussprifung:
Bei konstanter Durchflussrate
wird die Druckdifferenz
zwischen Vorlauf und Riick-
lauf gemessen und mit dem
in der SIA Norm gegebenen
theoretischen Wert ver-
glichen. Die Abweichung der
beiden Werte darf +/-15 %
nicht Gberschreiten.

¢ Dichtigkeitsprufung:
Diese Priifung muss unmittelbar
nach dem Hinterfillen (seit
1.1.2010 geméss SIA 384/6
analog SN EN 805) erfolgen.

Nach Fertigstellung der Erdwar-
mesonden wurden die kom-
pletten Anbindungsleitungen in
PE 100-RC erstellt und mit dem
Verteiler bzw. Sammler verbun-
den. Die Verbindung der Leitun-
gen erfolgte Uber die bewdhrte
Elektroschweissmuffen-Verbin-
dungstechnologie mittels EL-
GEF+-Schweissmuffen. Der Ver-
teiler/Sammler wurde gemass
den kundenspezifischen Vorga-
ben fur dieses Bauprojekt aus-
gelegt und in kirzester Zeit er-
stellt. Die erstellten SAVE Vertei-
ler/Sammler sind gro3 dimen-
sioniert und besitzen aus die-
sem Grund einen sehr geringen
Druckverlust. Die Hydraulik der
Teilfelder wurde so ausgelegt,
dass auf Drosselorgane verzich-
tet werden konnte.

Der gesamte Zeitbedarf fir
die Erstellung des Erdwarme-
sondenfeldes fur das Baupro-
jekt HLP Life Science Platform
betrug nur einige Monate. Der-

zeit befindet sich bereits die 2.
Bauetappe mit 128 Stk. Erd-
warmesonden aus PE 100-RC a
200m in der Bearbeitung durch
die Firma e-therm AG, Ueten-
dorf, (Abbildung 5) und weitere
Bauabschnitte werden in naher
Zukunft ebenfalls mit Erdwar-
mesonden ausgestattet. n

Baustelle:

ETH Life Science
Schafmattstrasse 22
CH-8049 Zirich

Bauherr:
ETH Ztrich Immobilien
CH-8092 Ztirich

Generalpartner:
Burkhardt + Partner AG
CH-8022 Ztirich

OBJEKT-DATEN

Bauleitung:
Perolini Baumanagement AG
CH-8034 Zirich

Baugruben Aushub:
Marti AG
Bauunternehmung
CH-8050 Ziirich

Planer Geothermie-Anlage:
Geowatt AG

Swiss Geothermal Expert Group
Dohlenweg 28

CH-8050 Zirich
www.geowatt.ch

Ausfiihrende Bohrfirma:
Thermatech AG
Oko-Energie

Julierstrasse 85

CH-7453 Tinizong
www.thermatech.ch

Eingesetztes Produkt:

107 Stk. HakaGerodur
Geotherm Erdwdrmesonden
L=200m/PE 100-RC

DE 40mm x 3.7 inkl. Anbindung
www. hakagerodur.ch

Abb. 4 - Erdwarmesondenfeld HPL mit 101 x 200 m GEROtherm
Erdwdrmesonden unter der Bodenplatte. Aushub, Bohrungen,
Verrohrung und Bauarbeiten in enger zeitlicher Abfolge

3 | FEE HEIZUNGSJOURNAL-SPECIAL | 4/5 2010

Abb. 5 - Erdwarmesondenfeld HC mit 128 x 200m GEROtherm
Erdwarmesonden.



