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SIA 384/6 Erdwärmesonden – Normung in der Schweiz

Inhalt:

• Überblick Wärmepumpen in der Schweiz
• Qualitätssicherung in der Schweiz
• BAFU-Vollzugshilfe
• SIA-Norm 384/6 Erdwärmesonden
• Bemessung von „einfachen“ Anlagen
• Schlussbemerkung

Beispiel Bemessung nach SIA 384/6
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Überblick Wärmepumpen in der Schweiz 

• 150‘000 WP-Anlagen in der Schweiz
davon    ca. 45% Sole-Wasser-Anlagen 

ca. 50% Luft-Wasser-Anlagen
Rest: Wasser-Wasser-Anlagen

• Sole-Wasser-Anlagen: überwiegend mit Erdwärmesonden
• Kaum Direktverdampfer-Anlagen
• Kaum Horizontalregister
• Kaum Wärmerohre

• Sanierungsmarkt vergrössert sich stetig

• Zunahme von „Gross-Anlagen“
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Qualitätssicherung in der Schweiz

• DACH-Gütesiegel für Wärmepumpen
 etabliert
 Basis für Subventionen/Beihilfen etc.
 wird renoviert

• FWS-Gütesiegel für Erdwärmesonden-Bohrfirmen
 Erfolg in der Branche
 Endkunden verlangen Gütesiegel
 Vergünstigungen sind an Gütesiegel gebunden

• Kein Gütesiegel für Installateure / Planer
 SIA-Norm 284/6, BAFU-Praxishilfe

• FWS Fachpartner mit Zertifikat (Installateure)
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Vorschriften aus Sicht des 
Gewässerschutzes

Vorschriften aus Sicht der Technik zur 
Gewährleistung eines sicheren Betriebes 
über die gesamte Lebensdauer
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BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

• Rechtsgrundlage:
u.a. Gewässerschutzgesetz 

• Zweck:
• Vollzugshilfe für Behörden und Fachleute
• Aufzeigen von rechtskonformen Lösungen

• Gegenstand:
• Erdwärmesonden
• Erdregister, Wärmekörbe, Energiepfähle
• Grundwasserwärmenutzung
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BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

Inhalt (bezüglich EWS):
• Empfehlungen an die kantonale Gewässerschutzbehörden:

• Kriterien für Standortbeurteilung
• Erstellen von Erdwärmnutzungskarten

(zulässig, nicht zulässig, mit besonderen Auflagen zulässig)



Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zürich                                                   Fachgespräche Erdwärmesonden  I  04.11.09  I  Idstein  I  8

SIA 384/6 Erdwärmesonden – Normung in der Schweiz

BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

Inhalt (bezüglich EWS):
• Empfehlungen an die kantonale Gewässerschutzbehörden:

• Formulierung von Standardauflagen als Bewilligungsbeilage
(Bau- und Betriebsphase; Stilllegung)
• Planung/Einbau der EWS nach SIA 384/6
• Anforderungen an Bohrgeräte und Bohrverfahren
• Anforderungen an das Bohrpersonal
• Anforderungen an das eingesetzte Material
• Anforderungen an die Arbeitsweise 
• Anforderung an die Hinterfüllung

(Zeitpunkt, Ausführung, Material)
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BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

Empfohlene Standardauflagen (für EWS-Bewilligungen), Auszug:
• Die Planung und der Einbau der Erdwärmesonden hat gemäss SIA 384/6 zu erfolgen.
• Die Bohrtiefe ist so zu wählen, dass die Einsatzgrenzen des eingebauten Materials 

eingehalten werden und eine fachtechnisch einwandfreie Hinterfüllung des 
Bohrlochringraumes gewährleistet ist.

• Es dürfen nur Bohrgeräte und -verfahren eingesetzt werden, die für den anstehenden 
Baugrund geeignet sind. Es sind nur Bohrfirmen zuzulassen, die gewährleisten, dass 
der Stand der Technik eingehalten wird (z.B. Firmen mit FWS-Gütesiegel für 
Erdwärmesonden-Bohrfirmen).

• Das eingesetzte Bohrgerät muss mit allen erforderlichen Materialien für die 
Intervention in ausserordentlichen Situationen ausgerüstet sein. 

• Die Erdwärmesonde ist bei gesetzter Verrohrung ohne Verzug nach Einsetzen in das 
Bohrloch vom Bohrlochfuss her mit einer aushärtenden Suspension bis zur 
Oberfläche vollständig und lückenlos zu hinterfüllen. Die Hinterfüllung ist über ein 
beim Sondenfuss befestigtes, im Bohrloch verbleibendes zusätzliches Rohr 
vorzunehmen.
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BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

Anforderungen an die Hinterfüllung, Auszug:
• Stabilität der Mischung

• Die Mischung soll genügend thixotrop sein und weder Sedimentation noch 
Entmischung ermöglichen

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

• Durchlässigkeitsbeiwert
• Kf 1x10-7 m/s

• Dichte der fertigen Suspension
• Keine Dichtevorgabe bei Fertigmischungen. Der Hersteller gibt eine minimale 

Dichte der Suspension an. Die Mischungsvorgaben des Herstellers sind 
zwingend einzuhalten. 

• Baustellenmischung: spezifisches Gewicht der Suspension von 1.1 - 1.2 g/cm3

beim Eintritt in das Bohrloch. 
• Es muss ein Mischprotokoll verwendet werden. Kontrolle des 

Mischungsgewichtes auf Baustelle mit Haushaltswaage und Einheitsgefäss 
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BAFU-Praxishilfe „Wärmenutzung aus Boden und Untergrund“ 

Anforderungen an die Hinterfüllung, Auszug (Forts.):
• Dauerhaftigkeit

• Sulfatbeständig: muss in Gebieten mit sulfathaltigem Gestein garantiert sein. 
Vorgaben durch Fachstellen.

• Anfangs- und Endfestigkeit
• Druckfestigkeit nach 3 Tagen: 0.3 N/mm2

• Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 1.0 N/mm2

• Druckfestigkeit nach 28 Tagen: 1.5 N/mm2

• Umweltverträglichkeit
• Die Bestandteile der Hinterfüllung dürfen nicht umweltgefährdend sein. 

• Wärmeleitfähigkeit, Fliessfähigkeit, Pumpbarkeit
• Keine Vorgaben

• Frostsicherheit
• Vorläufig keine Vorgaben
• Falls notwendig können solche Vorgaben durch die Fachverbände empfohlen 

und durch die Gewässerschutzfachstellen angeordnet werden.



Dr. Walter J. Eugster, Polydynamics Engineering, CH-8048 Zürich                                                   Fachgespräche Erdwärmesonden  I  04.11.09  I  Idstein  I  12

SIA 384/6 Erdwärmesonden – Normung in der Schweiz

SIA-Norm 384/6 Erdwärmesonden

Zweck:
Massgebend für Planung, Ausführung und Betrieb 
von Erdwärmesonden, welche das Wärmepotenzial 
des Untergrundes zu Heiz- und Kühlzwecken von 
Gebäuden nutzen. 
Regelung der Anforderungen und Qualitätskriterien 
an das Bauwerk und der Abgrenzung gegenüber 
anderen Gewerken zu regeln, um dem Bauherrn ein 
über die gesamte berechnete Nutzungsdauer 
funktionierendes Gesamtsystem übergeben zu 
können. 

Gegenstand:
Primärkreis von Sole-Wasser-Wärmepumpen 
(Erdwärmesonden)
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SIA-Norm 384/6 Erdwärmesonden

Inhalt:

Normative Regelung der folgenden Punkte:
• Projektierung

• Nutzungsarten (Heizen + Kühlen, Leistung, Bedarfsprofil)
• Standort (Klima, geophysikalische Parameter, Platzierung)

• Berechnung und Auslegung
• Anforderungen an die Auslegung
• Berechnung der EWS (einfache Anlagen, komplexe Anlagen)
• Auslegung und Hydraulikberechnung des Solekreises 
• Grundsätze der Systemoptimierung (Wirtschaftlichkeit, Erneuerung

Nachladung)
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Inhalt (Forts.):

Normative Regelung der folgenden Punkte:
• Anforderungen an Baustoffe und Konstruktion

• Erdverlegtes Rohrmaterial
• Verbindungstechnik
• Abdichtung (Bohrung und Gebäude)
• Wärmedämmung
• Wärmeträger
• Sicherheitseinrichtung
• Messgrössen für den Betrieb

• Ausführung
• Bohrausrüstung
• Bohrung
• Einbau
• Hinterfüllung
• Anschluss der EWS
• Füllen der EWS
• Dokumentation auf der Anlage
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Inhalt (Forts.):

Normative Regelung der folgenden Punkte:

• Prüfungen
• Prüfung der EWS (Spülen, Durchflussprüfung, Dichtheitsprüfung 

 in Anlehnung nach SN EN 805)
• Rohrverbindungen
• Frostschutz

• Betrieb und Wartung
• Wartung
• Abweichung des Wärmebedarfs
• Bauheizung
• Bauaustrocknung
• Stilllegung
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Inhalt (Forts.):

Anhänge (Normativ und Informativ):
• Protokolle (N) Bohrprotokoll, Prüf- und Abnahmeprotokoll
• Prüfungen (N) Durchflussprüfung, Dichtheitsprüfung in Anlehnung an SN 

EN 805
• Kennwerte (I)  Bodentemperatur, Bodenoberflächentemperatur, Boden-

und Stoffkennwerte, Wärmeträger
• Projektierungshinweise (I)  Bewilligung, Geologie, vereinfachtes 

Berechnungsverfahren für einfache Anlagen, für komplexe Anlagen, 
Druckverlustberechnung 

• Ausrüstung der Bohrunternehmung (N)        
 Standardausrüstung, Ausrüstung zur Arteserintervention, Ausrüstung zur 
Gasintervention

• Ausführung (I) Bohrverfahren, Hinterfüllung, Anschluss der EWS, 
Spüldauer
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Wichtigste Inhalte:

• Vorgeschriebene Minimalausrüstung für die EWS-Kreise: 

Soleumwälzpumpe für "Kaltwasser / 

Wärmeträger" geeignet

Überdruckventil und Manometer

Druckwächter für Lecküberprüfung

Erdwärmesondenverteiler

Kondensator :

Heiz- oder Speicherkreis

Wärmepumpe

Expansionsgefäss 

Zuleitungsrohre aus 

Kunststoff

Verlegung unter 

Frostgrenze in Sandbett

Anschluss der EWS mit 

Y-Formstücken. Material  

SKZ geprüft.

Figur: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte (Forts.):

• EWS werden auf 50 Betriebsjahre und eine minimale Wärmeträger-
temperatur von -1.5°C ausgelegt. 

• Berücksichtigung von laminarer bzw. turbulenter Strömung.
• Auslegungsresultat:  Anzahl, Tiefe und Abstand der EWS
• Vereinfachtes Auslegeverfahren für „einfache“ Anlagen bis 4 EWS

• Sonden ausgeprüftem Material, Sondenrohre und Sondenfuss sind 
werkseits zu verschweissen und auf Dichtheit zu prüfen.

• EWS aus PE: PN100, PN 16

• Es ist sicherzustellen, dass beim Einbau die zulässigen Druckbereiche nicht 
überschritten werden:
z.B. bei PE100, PN 16:
Rohrinnendruck < Rohraussendruck + 8 bar
Rohraussendruck < Rohrinnendruck + 21 bar
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Wichtigste Inhalte (Forts.):

• Aus den Druckgrenzen und der Dichte der Hinterfüllung ergeben sich 
„Systemgrenzen“:

Tabelle: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte (Forts.):

• Ausrüstung der Bohrunternehmung

Darstellung: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte (Forts.):

• Ausrüstung der Bohrunternehmung

Darstellung: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte:

• Abnahmeprüfungen der Erdwärmesonde: 
1. Spülen der Kreisläufe  Reinigung der Rohre

Figur: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte:

• Abnahmeprüfungen der Erdwärmesonde: 
2. Durchflussprüfung  Nachweis normaler hydraulischer Widerstand

Figur: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte:

• Abnahmeprüfung der Erdwärmesonde: 
3. Dichtheitsprüfung  Kompressionsprüfung in Anlehnung an EN 805

Prüfdruck 

Tabelle: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte:

• Abnahmeprüfung der Erdwärmesonde: 
3. Dichtheitsprüfung  Kompressionsprüfung in Anlehnung an EN 805

Ablauf

Tabelle: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Wichtigste Inhalte:

• Abnahmeprüfung der Erdwärmesonde: 
3. Dichtheitsprüfung  Kompressionsprüfung in Anlehnung an EN 805

Ablauf

Figur: aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Bemessung der Erdwärmesonden

Grundsätze:

• keine unbesehene Verwendung von Faustformeln zur Auslegung

35 … 40 ... 45  ... 50 W/m

• bedarfsgerechte Auslegung
• lokale Geologie  z.B. Wärmeleitfähigkeit
• lokale Klimaverhältnisse   z.B. Temperatur, Laufzeit
• Betriebsverhältnisse   z.B. Warmwasser, Pool,

Heizen + Kühlen
• Geometrie  32er, 40er, 50er Sonde

Abstand, Tiefe 
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Bemessung der Erdwärmesonden

Vorgehen:

• nach den Grundsätzen der VDI 4640
• Auf der Basis von EED-Berechnungen
• Nach dem Prinzip von Zuschlag/Reduktion

Aber:
• Auslegung auf 50 Betriebsjahre
• Konsequente Korrekturen (Zuschläge/Reduktionen) bei Abweichungen von den 

Normverhältnissen nach VDI 4640
• Berechnung streng nach den Maximen der Ingenieurskunst
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Bemessung der Erdwärmesonden nach SIA 384/6 
(„einfache Anlagen“, bis 4 EWS)

1. Berechnung der Bodentemperatur
 aus der Höhenabhängigkeit (Formel); oder
 aus Meteodaten

2. Bestimmung der Untergrundeigenschaften ( und cp)
 aus Tabellen; oder
 aus Messwerten

3. Bestimmung der spez. Leistung der EWS
als Funktion der Wärmeleitfähigkeit
 aus Graphik

4. Bestimmung der Jahresarbeitsstunden der WP
als Vollaststunden
 Formel
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Bemessung der Erdwärmesonden nach SIA 384/6 („einfache Anlagen“)

5. Bestimmen des Jahresenergiebedarfes WW
nach Bedarf
 aus Formel

6. Bestimmung der Jahresbetriebsstunden
als Vollaststunden der Gesamtanlage
 Formel

7. Bestimmen der Sondenlänge
aus 6. und 3.
 Formel

8. Korrektur für Jahresbetriebsstunden und Abstand
falls nicht 1850 h und nach eff. Abstand
 Graphik und Formel
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Bemessung der Erdwärmesonden nach SIA 384/6 („einfache Anlagen“)

9. Korrektur für Bodentemperatur
aufgrund effektiver Länge 
falls von der Norm abweichend (T = 11.5 K)
 Graphik und Formeln

 Iteration falls notwendig

 Definitive Bemessung der EWS nach Anzahl, Tiefe und Abstand

 Beispiel im Anhang 
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Schlussbemerkung

• Die Qualität der Erdwärmesonden-Anlagen (erdseitig!) ist auf recht hohem Niveau
• Baustellen in der QS sind lokalisiert:

• Es fehlt ein flächendeckendes Kontrollnetz
( Idee: Vollzug der Gewässerschutzvorschriften unter Einbezug 

von Fachverbänden)
• Das Finishing der EWS birgt die grössten Probleme: Einbau, Hinterfüllung, Testing

• Bis ca. 150 m Tiefe können EWS grundsätzlich problemlos erstellt werden
• Ab 250 m Tiefe nehmen die potenziellen Schwierigkeiten und Risiken massiv zu

Die Qualitätssicherung von EWS-Anlagen in der Schweiz wird/wurde unterstützt durch:
• Bundesamt für Energie, Bern
• Bundesamt für Umwelt, Bern
• Schweiz. Vereinigung für Geothermie (Geothermie.ch)
• Fördergemeinschaft Wärmepumpen Schweiz
• Programm EnergieSchweiz
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Anhang: Bemessung nach SIA 384/6 für „einfache“ Anlagen (Beispiel)

Beispiel aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Anhang: Bemessung nach SIA 384/6 für „einfache“ Anlagen (Beispiel)

Beispiel aus SIA 384/6 Erdwärmesonden, Copyright © 2009 by SIA Zurich
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Anhang: Bemessung nach SIA 384/6 für „einfache“ Anlagen (Beispiel)
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Normleistung bei 1 EWS à 100 m ø 32 
mm, Duplex, bei 10°C mittlerer 
Bodentemperatur und 1850 h 
Volllastzeit bei verschiedenen 
Wärmeleitfähigkeiten und 
Wärmekapazitäten des Erdreichs
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Norm-Jahresbetriebszeit in 
Abhängigkeit vom Standort für die 
Alpennord- und -südseite
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Zuschlag zur Erdwärmesondenlänge in Abhängigkeit der Betriebsstunden und Anordnung der EWS bei einer 
Wärmeleitfähigkeit von 2,5 W/(m·K) und 5 m Abstand zwischen den Erdwärmesonden
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Somit sind die Sonden fertig dimensioniert: 3 Sonden à 88.2 m mit einem Abstand von je 5 m.


