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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der kommunalen Energieplanung verfolgt die Stadt Zurich das Ziel, bis
2040 netto null Treibhausgasemissionen und eine fossilfreie Warmeversorgung zu
erreichen. Ein zentrales Element dieser Strategie ist die Wadrmenutzung aus
Erdwarmesondenfeldern, die eine effiziente Warmeversorgung und saisonale
Energiespeicherung ermdglichen. Gleichzeitig wird grosser Wert auf die Vereinbarkeit
der energetischen Ziele mit der Nutzung der Sportrasenflachen und dem Erhalt des
Begleitgriins in den Sportanlagen gelegt.

Das Projekt «Auswirkungen von Erdwarmesondenfeldern auf Sportrasen» wurde ins
Leben gerufen, um die Herausforderungen bei der Planung und Umsetzung von
Erdwarmesondenfeldern in stadtischen Sportanlagen zu adressieren. Insbesondere
werden die Auswirkungen von Erdwarmesonden auf die Bodentemperatur im
Wurzelbereich von Begleitgriin und Sportrasen sowie die Problematik der
Bodenverdichtung bertcksichtigt. Ein weiterer wichtiger Aspekt des Projektes ist die
Abstimmung zwischen den verschiedenen Akteuren, um Verzdgerungen und hohe
Unterhaltskosten zu vermeiden und gleichzeitig eine langfristig nutzbare Spielflache
zu gewahrleisten.

Im Rahmen des Projektes wurde eine Begleitgruppe gebildet, die sich aus
Vertreter*innen der stadtischen Eigentiimer*innen, der Auftragnehmer*innen fir die
Erdwarmesondenfelder, der Umweltfachstellen, der  Nutzer*innen und
Betreiber*innen von Sportanlagen sowie externen Sportrasenfachleuten
zusammensetzt. Diese Gruppe traf sich mehrmals, um technische, organisatorische
und 6kologische Fragen zu klaren und den Planungs- und Umsetzungsprozess zu
begleiten.

Ergebnis des Projektes ist eine «Handlungsanweisung», die auf den Erkenntnissen
der Begleitgruppe basiert und die Integration von Erdwarmesondenfeldern,
Sportrasen und Begleitgrin in Planung und Ausfihrung fordert. Der Leitfaden enthalt
eine klare Strukturierung der Aufgaben und Verantwortlichkeiten in Form einer
interaktiven Checkliste, die nach den SIA-Phasen gegliedert ist. Diese Checkliste
stellt sicher, dass alle relevanten Akteure zum richtigen Zeitpunkt eingebunden
werden, und unterstitzt die Koordination zwischen den verschiedenen
Projektbeteiligten. Dadurch kann mittels einer gut abgesprochenen Planung ein
Erdsondenfeld realisiert werden, ohne den Sportrasen negativ zu beeinflussen.

Die Checkliste mit den Modulen 1-4 wird nach Abschluss des Projektes zukiinftigen
Planer*innen von Erdwarmesondenfeldern zur Verfligung gestellt. Da eine
Validierung an einem konkreten Beispiel im Rahmen des Projektes nicht mdglich war,
bleibt die Checkliste vorerst ein Prototyp. Die Begleitgruppe legte den Ablauf zur
Weiterentwicklung der Checkliste fest, definierte Rollen und benannte
Verantwortliche.
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1 PROJEKTBERICHT

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden die Auswirkungen von
Erdwarmesondenfeldern (EWSF) unter Rasen- und Kunstrasensportflachen ermittelt.
Ziel war es, die Umwelteinflisse der EWSF - d.h. ihre Auswirkungen auf den
Untergrund und der Oberflache - detailliert zu analysieren. Zudem sollten mdgliche
Einschrankungen fiir den Betrieb und den Unterhalt, die durch die EWSF entstehen
kdnnen, ermittelt werden. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden eine Grundlage fur
die Durchfiihrung von Interessenabwagungen. Im Rahmen der Interessenabwdgung
wird geprift, ob die 6kologischen Auswirkungen, die durch den Bau von EWSF
entstehen, so schwerwiegend sind, dass die Umsetzung von EWSF nicht angemessen
ware.

Fir die Akzeptanz von angeordneten Verhaltensénderungen oder Massnahmen ist ein
gemeinsames Verstandnis aller Beteiligten unerlasslich. Eine einheitliche Sicht auf
zentrale Bereiche wie Anforderungen auf Sportrasenflachen und die Anordnung der
EWSF ist unabdingbar.

Ecosens schlug vor, diese Themen in der ersten Phase zu erarbeiten und die
Ergebnisse durch das Gremium bestatigen zu lassen. Eine friihzeitige Abstimmung
schafft Klarheit, vermeidet Missverstandnisse und legt eine solide Basis flr den
weiteren Projektverlauf. So wird sichergestellt, dass alle Akteure an einem Strang
ziehen und die Massnahmen eine breite Akzeptanz finden.

1.2 Ausgangslage der kommunalen Energieplanung

Gemass Klimapolitik soll die Stadt Zlrich bis spatestens 2040 das Ziel der Netto-Null-
Treibhausgasemissionen erreichen (Art. 10 Abs. 3 lit. b der Gemeindeordnung). Im
Bereich der Warmeversorgung (Raumwarme, Warmwasser) bedeutet dies eine
vollstandige Verlagerung auf nicht fossile Energietrager. Die Stadt Zirich will dieses
Teilziel in den innerstadtischen Quartieren mit hoher Bebauungsdichte durch einen
massiven Ausbau der thermischen Netze erreichen. In den weniger dicht bebauten
Randgebieten durch den Einsatz dezentraler Energiesysteme (v.a. Warmepumpen).

Gemadss der kantonalen Energieplanung soll die Nutzung von Abwdrme und
Umweltwarme flr die Energieversorgung Prioritdt haben. Die Stadt nutzt bereits ihre
Abwdrmequellen (KVA, Klarschlammverbrennungsanlage, Rechenzentren) mittels
thermischer Netze, um madglichst grosse Teile des Siedlungsgebietes netto-null-
konform mit Warme zu versorgen. Das Ausbaupotenzial ist jedoch begrenzt.
Insbesondere in den Wintermonaten ist der Warmebedarf deutlich héher als die zur
Verfligung stehende Abwarme. Die Spitzenlast wird derzeit noch fossil gedeckt.
Daher kann die Warmeversorgung nicht ausschliesslich auf Abwarme basieren.
Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit von Abwarme und den Transportkosten Uber
thermische Netze ist diese Art der Warmeversorgung nicht fir alle Gebiete geeignet.
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In Gebieten, in denen Abwdrme nicht genutzt werden kann, muss vorrangig lokale
Umweltwarme genutzt werden. Umweltwarme kann mithilfe von Warmepumpen aus
Grundwasser, Aussenluft oder dem Erdreich gewonnen werden. Im Vergleich zur
Nutzung von Grundwasser und Aussenluft bietet das Erdreich den Vorteil, dass es in
den Sommermonaten mit Uberschissiger Warme regeneriert und als Warmespeicher
genutzt werden kann. Durch die konstante Warme des Erdreichs, dessen Temperatur
im Winter nie unter 8 Grad sinkt, ist der Einsatz von Erdwarmesonden (EWS)
besonders sinnvoll. Besonders an sehr kalten Tagen ist der Einsatz von EWS
effizienter als der von Luft-Wasser-Warmepumpen, deren Wirkungsgrad bei
niedrigen Aussentemperaturen deutlich abnimmt. Dies bedeutet, dass mit EWS eine
saisonale Warmespeicherung maéglich ist. EWS eignen sich daher flir grosse Teile des
Siedlungsgebietes und sind flr eine fossilfreie Warmeversorgung von grosser
Bedeutung.

Die Stadt Zirich hat dieses Potenzial und seine Bedeutung bereits in der
Energieplanung von 2015 erkannt. Im Rahmen dieser Planung wurden o&ffentliche
Freiflachen identifiziert, die flr die Errichtung von Sondenfeldern zur Verfligung
gestellt werden kdnnen. Die in der Themenkarte 10 ausgewiesenen Areale sind
hauptsachlich Rasensportplatze. Beim Schulhaus «Im Isengrind» wurde bereits 2017
ein EWSF in der aussenliegenden Freihaltezone (Bewilligungsinstanz Kanton) unter
der Rasensportflache bewilligt und realisiert. Beim Schulhaus «Letzi» wird zurzeit ein
EWSF unter einem Rasensportfeld realisiert. Flir weitere stadtische Liegenschaften
sind EWSF auf offentlichen Freiflachen in Planung. Ziel ist eine fossilfreie
Warmeversorgung der stadtischen Liegenschaften.

Im Kontext der Nutzung von Freiflachen fiir Erdsondenfelder ergeben sich Fragen
nach den potenziellen Auswirkungen solcher Sondenfelder auf die bestehenden
Rasen- und Kunstrasenflachen bzw. auf die dkologische Qualitdt des Untergrunds.
Die Auswirkungen sind in Bezug auf die Ubereinstimmung solcher Bauten und
Anlagen mit der Zonenkonformitat in Erholungs- und Freihaltezonen relevant, da der
Zonenzweck nicht eingeschrankt werden darf.

Nach Gesprachen mit Griin Stadt Zirich (GSZ), welche einen Grossteil dieser Zonen
in der Eigentumsvertretung verantwortet, hat sich herausgestellt, dass vor der
Realisierung von weiteren Erdwarmesonden auf Freiflachen, respektive vor einer
Anpassung der Themenkarte 10, die Auswirkungen von Sonden auf die Umwelt
(bodennahen Untergrund, Oberflache und Bepflanzung) und den Betrieb der Rasen-
und Kunstrasenflachen umfassend und objektiv ermittelt werden muissen. Dies ist
seitens GSZ eine notwendige Voraussetzung, bevor dem Bau von weiteren EWS
zugestimmt werden kann. Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse konnen
anschliessend jene Flachen identifiziert werden, bei denen EWSF realisiert werden
kénnen.

Ziel der kommunalen Energieplanung ist es, Klimaneutralitat mit den Anforderungen
an Sportrasenflachen inkl. Begleitgriin und deren Nutzung in Einklang zu bringen.
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Offentliche Freiflache mit Potenzial far
Erdwarmesondenfelder zur Energiespeicherung

Abbildung 1: Kommunale Energieplanung: STRB Nr. 1077/2016 Themenkarte 10 Einsatz von
Erdwdrmesonden [1]
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1.3 Vorgehen und Teilergebnisse der Begleitgruppe

Die Begleitgruppe (vgl. Anhang A Mitglieder der Begleitgruppe) flir das Projekt
«Erdwarmesondenfeld unter Sportrasen» wurde ins Leben gerufen, um die Anliegen
der Beteiligten einzubringen und ein gemeinsames Verstdandnis fir die
Herausforderungen und Anforderungen des Projekts zu schaffen. Die Gruppe,
bestehend aus Vertreter*innen von stadtischen Eigentiimerschaften, EWSF-
Energieversorger*in, Umwelt-Fachstellen, Betreibenden und Nutzer*innen von
Sportanlagen, Energieplaner*innen sowie einem externen Sportrasenexperten, traf
sich zu mehreren Sitzungen, um technische, organisatorische und &kologische
Fragestellungen zu klaren und den Planungs- und Umsetzungsprozess zu begleiten.

Zur Vorbereitung der ersten Begleitgruppensitzung wurden Interviews mit den
Planer*innen und ausfiihrenden Firmen des EWSF beim Schulhaus «Letzi» geflihrt.
Es zeigte sich, dass der Baumschutz und der Bodenschutz grosse Herausforderungen
darstellten, da es keine Schnittstellenkoordination zwischen den Baulosen gab und
diese Themen weder im Vorprojekt noch im Termin- und Kostenplan bericksichtigt
wurden. Die Gesamtprojektleitung der Energieversorger*in wurde Uber die
Ergebnisse informiert und es wurde fir alle Beteiligten klar, dass durch eine
entsprechend friithzeitige Einbindung des Bodenschutzes und des Baumschutzes diese
Defizite behoben werden kénnen.

In der ersten Sitzung am 18. August 2024 [3] stand das gemeinsame Verstandnis
der Grundlagen des Auftrages und der Zielsetzungen im Vordergrund. Fachvortrage
zu den Anforderungen an Sportrasen, zu technischen und thermischen Aspekten der
EWSF sowie zur Organisation der Bauphasen gaben wichtige Impulse. In einem
anschliessenden Worldcafé wurden Herausforderungen und Erkenntnisse aus
realisierten Projekten diskutiert. Es wurde deutlich, dass klare Prozesse in der
Strategiephase und die Koordination zwischen den Baulosen flr eine erfolgreiche
Umsetzung essenziell sind.

Im Laufe der Diskussionen wurden die folgenden Schliisselfragen zur Identifizierung
der potenziellen 6kologischen und betrieblichen Auswirkungen von EWSF auf
Rasensport- und Kunstrasenplatze hervorgehoben:

- Auswirkungen auf die Okologie (naher Untergrund und Oberfléche bis in eine
Tiefe von 1.5m): Die Bauphase und der Betrieb von EWSF kdnnten sowohl
den Untergrund als auch die Oberflache beeintréachtigen. Wahrend der Bau-
phase besteht insbesondere die Gefahr von irreversiblen Bodenverdich-
tungen durch Bohrarbeiten oder Baumaschinenverkehr. Im Betrieb kénnten
allfallige Veranderungen der Bodentemperatur das Begleitgrin beeinflussen.

- Dauer der Auswirkungen auf die Okologie: Es gilt, zwischen temporéren
Stérungen, wie sie wahrend der Bauphase auftreten, und langfristigen
Effekten, etwa durch thermische Veranderungen des Bodens, zu
unterscheiden.

- Auswirkungen auf die Nutzung und Instandhaltung: EWSF kdnnten die
Moglichkeiten zur Nutzung von Rasensport- und Kunstrasenflachen
einschranken. Aspekte wie die Beleuchtung des Sportfeldes,
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Bewdsserungsanlagen oder Ballfangnetze missen in die Planung integriert
werden.

- Betriebseinschrankungen wéhrend der Bauzeit: Der Bau von EWSF fihrt zu
einem vollstandigen Nutzungsausfall der betroffenen Flachen wahrend der
Bauzeit und einige Wochen danach, bis der Sportrasen nachgewachsen ist.
Es ist darauf zu achten, dass die Sperrung der Spielfelder und mdégliche
Verzégerungen die sportliche Nutzung so wenig wie moéglich beeintrachtigen.
Eine sorgfaltige Planung der Bauzeit ist unerlasslich.

Die Diskussionspunkte des Workshops zeigten, dass klare Prozesse in der
Strategiephase und die Koordination zwischen den Baulosen wahrend der Bauphase
fir eine erfolgreiche Umsetzung unerlasslich sind. Die gewonnenen Erkenntnisse
flossen in die weiteren Arbeitsschritte zur Erstellung der Handlungsanweisung ein.

Die zweite Sitzung am 19. September 2024 [4] vertiefte den «Handlungsbedarf»
insbesondere hinsichtlich der Temperatureinfliisse auf die Begleitvegetation im
Bereich der EWS und der Organisationsstrukturen fiir die Strategie- und Bauphasen.
Die Begleitgruppe hat beschlossen, die Handlungsanleitung zur Minderung der
festgestellten Auswirkungen in Form einer Checkliste Uber alle SIA-Phasen und die
beteiligten Akteur*innen zu erstellen. Nitzliche Informationen finden Planer*innen
themenspezifisch in den Modulen (Modul 1-4).

In dieser Begleitgruppensitzung wurde der Antrag gestellt, das Thema Temperatur-
auswirkungen von EWSF auf die Begleitvegetation in einem Projektausschuss auf DC-
Ebene (GSZ/EB) vorzustellen, um die Entscheidung herbeizuflihren, dass dieses
Thema in diesem Projekt ausreichend geklart ist.

Im Projektausschuss auf DC-Ebene (GSZ/EB) vom 7. November 2024 wurde die
Frage diskutiert, ob der derzeitige Kenntnisstand Uber die Temperaturveranderungen
durch EWS in 0-1,5m Tiefe ausreicht, um abschatzen zu k&énnen, ob das
Pflanzenwachstum durch EWSF signifikant beeinflusst wird. Bisherige
Projektergebnisse (vgl. Begleitdokument [5] und Anhang D):

Einfluss auf die Bodentemperatur
- Witterung und Jahreszeit beeinflussen die obersten Meter des Bodens.

- Jahreszeitliche Schwankungen wirken bis ca. 15 m Tiefe, Klimaanderungen
bis 80 m Tiefe.

- Temperaturunterschiede zwischen Bodentemperatur (1,5 m Tiefe) und
Soletemperatur der EWS sind gering.

Einflussfaktor Sonneneinstrahlung

- Der Einfluss der Globalstrahlung auf die obersten 5 m des Bodens ist
ca. 500-mal grésser als der Betrieb einer EWS. Der Faktor variiert je nach
Jahreszeit (Winter: 50-fach, Sommer: 900-fach).
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Betriebscharakteristik von Erdwdrmesonden

- Erdwarmesonden sind nicht kontinuierlich in Betrieb, wodurch sich die
Bodentemperaturen (Tiefe 0-1,5m) in den «Pausen» schnell erholen
kdénnen.

Da aus der Literatur keine Erkenntnisse vorliegen, werden Modellierungen oder
Messungen als mégliche Massnahmen vorgestellt und diskutiert.

Der Projektausschuss auf DC-Ebene (GSZ/EB) entschied, dass die Projektergebnisse
[5] zu den Temperatureinwirkungen auf die Begleitvegetation mit dem Fokus
Sportrasen ausreichend sind und keine weiteren Messungen oder Modellierungen fir
das vorliegende Projekt erforderlich sind.

Der Abschlussbericht (Projektbericht) wurde in der 3. Sitzung der Begleitgruppe am
9. Dezember 2024 [6] verabschiedet. An dieser Begleitgruppensitzung wurde auch
die kontinuierliche Weiterentwicklung der praxisnahen Checkliste beschlossen.

Die praxisnahe Checkliste wird durch Erfahrungsrickmeldungen aus Pilotprojekten
(z. B. von ewz, GSZ oder privaten Anwender*innen) weiterentwickelt, wobei Grin
Stadt Zirich (GSZ) Feedback von Projektbeteiligten sammelt. Die Arbeitsgruppe
Energieversorgungsplanung (AG EVP) unter Leitung der Energiebeauftragten
koordiniert die Optimierung, klért offene Fragen und sorgt flir regelmassige Updates.
Best Practices und Lessons Learned werden zielgerichtet an relevante Akteur*innen
wie GSZ, AHB, ewz und die Energiebeauftragte kommuniziert.

Die Begleitgruppe leistete damit einen wichtigen Beitrag zur Klarung fachlicher und
organisatorischer Fragen und stellte sicher, dass der Austausch zwischen den Stake-
holdern zielgerichtet erfolgte. Der Prozess wurde von Ecosens moderiert.

Ve ™\

1. Begleitgruppensitzung

Jo (e

% Gemeinsames Verstandnis
Abgleichen Inhaltsverzeichnis

@]
o

N
AN

Uberblick tiber die
Grundlagen zu
Auswirkungen von
Erdwarmesonden auf die
Bodentemperatur

1

N

= ko
1]
W

DC-Entscheid

& G 2. Begleitgruppensitzung |l|:|

Inhalte Module prasentieren

/|\ Vorschlag Hilfsmittel

3. Begleitgruppensitzung /7
Abnahme Schlussbericht und Il:> @ Schlussbericht/Hilfsmittel
Hilfsmittel

- /

Y4
J\

Abbildung 2: VVorgehen der Begleitgruppe [3].

Resultat
Die Begleitgruppe stellte fest, dass die vorgeschlagenen Ablaufe und Organisations-
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strukturen sowie der friihzeitige Einbezug des Sportamtes und von GSZ eine Um-
setzung der EWSF im Einklang mit den Bedlirfnissen von Nutzer*innen, Sportrasen
und Begleitgrin ermdglichen. Zudem konnte der Temperatureinfluss der EWSF auf
das Begleitgriin aufgezeigt werden, wodurch die Realisierung weiterer EWSF nicht
infrage gestellt wird.

1.4 Handlungsanweisung fiir die Planung (vgl. Kapitel 2 und Kapitel 3)

Ziel der Begleitgruppe und der Projektleitung war es, eine praxisorientierte
Handlungsanweisung als Checkliste flir die Gesamtprojektleitung Bau eines EWSF zu
entwickeln. Diese soll ein gemeinsames Verstandnis der Anforderungen férdern, klare
Aufgabenverteilungen schaffen und eine nachhaltige und standardisierte Planung von
EWSF ermdglichen.

Erkenntnisse - - .
Modul 1 R Projektbericht Kapitel 1
. odu - Ziel
PrOJEktat_,laL!f und Erdwarmesondenfelder Vorgehen und Erkenntnisse
Organisation Begleitgruppe
- / - J Handlungsanweisung
Thematische Erkenntni
Stand der Technik ematische Erkenntnisse
Modul 3 !’}.’Iodullﬁl I]:> [ Module 1-4 ] Kapitel 2
Sportrasenflachen Okologie
g /N vy
@ Checkliste Kapitel 3

Handlungsanweisung fiir die Praxis }

_ Anhang
[ Checkliste ] [ Module 1-4 }

Abbildung 3: Kapitel 2 und 3 des Projektberichtes werden zur Handlungsanweisung

Die Handlungsanweisung mit der Checkliste und den Modulen 1 bis 4 steht nach Ab-
schluss des Projektes zukilinftigen Planer*innen von EWSF zur Verfiigung. Die Check-
liste als Handlungsanweisung ist als Prototyp konzipiert und wird durch Rickmel-
dungen aus der Praxis weiterentwickelt. Sie bietet Gesamtplaner*innen eine solide
Grundlage fir die erfolgreiche Planung und Umsetzung von Projekten mit EWSF.

Damit die Handlungsanweisung nach Abschluss des Projektes in sich abgeschlossen
ist, kann es zu Wiederholungen im Projektbericht in Kapitel 2 und 3 kommen.

ZHE.13292 Einflliisse von Erdwarmesondenfeldern auf Sportrasenflachen Ecosens AG



1.4.1 Module 1-4:

Die Module férdern ein gemeinsames Verstdandnis, damit zuklinftige Planungen
rechtzeitig alle Aspekte bericksichtigen. Sie bieten eine thematische Vertiefung in
die relevanten Planungs- und Umsetzungskonfliktfelder:

- Projektablauf und Organisation bei der Planung und Realisierung (Modul 1),
- EWSF mit Fokus auf die Temperatur in 0-1,5 m Tiefe (Modul 2),

- Sportrasen (Modul 3) mit dem Fokus auf Bauweise der Rasenflache und Be-
und Entwasserung und

- Okologische Aspekte mit dem Fokus auf Boden und Begleitgriin (Modul 4).

Sie zeigen den aktuellen Standard und das breite Anforderungsfeld fir die Planung
und Realisierung, ersetzen jedoch keine detaillierten Planungsgrundlagen fir
Fachexpert*innen. Auf Ansprechpartner*innen oder Normen wird verwiesen, diese
werden jedoch nicht erlautert.

Modul 1 Modul 2
Projektablauf und Erdwidrmesondenfelder
Organisation (EWSF)

Modul 3 Modul 4
Sportrasenflachen Okologie

Abbildung 4: Ubersicht der Module

Projektablauf und Organisation bei der Planung und Realisierung (Modul 1)

Zwei Schemata schaffen Klarheit Uber die Rollen und Verantwortlichkeiten bei
Vorstudien und Machbarkeitsabklarungen in der SIA-Phase 2 und erleichtern die
strategische Planung. Der Ablauf ist unterschiedlich, je nachdem ob der Initiator des
Vorhabens ein*e private*r Energieversorger*in, die/der Eigentimer*in oder das ewz
als stadtischer Energieversorger ist.

Fir die SIA-Phasen 3 bis 5 werden zwei Projektorganisationen empfohlen. Das
Organigramm stellt die beteiligten Stellen dar, zeigt Schnittstellen auf und
unterstitzt die Koordination zwischen Auftragnehmer*in und Beteiligten. Dabei wird
unterschieden zwischen Initiant*in Energieversorger*in (ewz) und Ausl6éser einer
Sanierung einer Sportanlage.

Fachmodule EWSF, Sportrasen und Okologie (Module 2-4)

Die Module biindeln die in den Begleitgruppensitzungen erarbeiteten Grundlagen und
liefern Hintergrundinformationen zu den Themen EWSF, Sportrasen und Okologie.
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1.4.2 Checkliste fiir Gesamtprojektleitung EWS iiber alle SIA-Phasen

Die Begleitgruppe empfiehlt die Entwicklung einer klar strukturierten und leicht
verstandlichen Arbeitshilfe in Form einer Checkliste. Sie soll den Planer*innen und
der Energieversorger*in als Hilfestellung fur die Planung zuktinftiger Projekte dienen.

Die interaktive Checkliste stellt die Aufgabenverteilung wahrend der verschiedenen
Phasen der SIA sicher und ermdglicht die effiziente Einbindung aller relevanten
Akteure zum richtigen Zeitpunkt.

Funktionen der Checkliste

- Gliederung nach SIA-Phasen: Die Checkliste ist in die Phasen Vorstudie,
Projektierung, Planung und Ausfiihrung gegliedert.

- Aufklappbare Textfelder: Fir jede Phase werden die Aufgaben und
Verantwortlichkeiten der beteiligten Akteure Ubersichtlich dargestellt.

- Die Checkliste gibt Anweisungen, um sicherzustellen, dass alle relevanten Schritte
bertcksichtigt werden.

Ziele der Checkliste

= Koordination: Sie unterstitzt den strukturierten Einbezug der Akteur*innen und
fordert die Koordination zwischen Gesamtprojektleitung, Erdwarmesondenfeld-
Unternehmen (Technik, Tiefbau, Bohrfirma), Sportrasenplaner*in, Begleitgruppe
der Stadt Zirich, Bodenkundlicher Baubegleitung und Sicherheitsbeauftragten.

= Effiziente Umsetzung: Die klare Zuordnung von Aufgaben und Schnittstellen
ermoglicht einen reibungslosen Projektablauf.

= Bericksichtigung aller Aspekte: EWSF, Sportrasen und Begleitgriin werden
gleichwertig in die Planung und Umsetzung integriert.

Diese Checkliste ist das zentrale Element der Handlungsanweisung und dient als
Grundlage flUr die gesamte Projektorganisation.
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1.5 Die wichtigsten thematischen Erkenntnisse

1.5.1 Bodentemperatur und Einfliisse der Erdwarmesonden (vgl. Modul 2)
Ausganglage

Die Bodentemperatur ist in den obersten Metern variabel: An der Oberflache
schwankt sie jahreszeitlich bedingt um ca. 16°C und stabilisiert sich ab ca. 15 m Tiefe
bei ca. 10°C. In stadtischen Gebieten ist sie aufgrund anthropogener Einflisse oft
héher als in landlichen Regionen.

EWS entziehen intermittierend Warme aus tiber 100 m Tiefe. EWSF werden nach SIA-
Norm 384/6 so dimensioniert, dass die minimale Ricklauftemperatur der Sole nicht
kalter als -3°C wird. Die tiefste Soletemperatur wird Ende Februar wahrend zwei
Tagen Dauerheizbetrieb simuliert.

Die EWS-Zuleitungen zwischen Bohrung und Warmepumpe verlaufen in einer Tiefe
von ca. 1,5 m und stehen potenziell im Austausch mit der Begleitvegetation, auf die
sich diese Untersuchung konzentriert.

Resultate (vgl. Modul 2, Begleitdokument Projektausschuss auf DC-Ebene (GSZ/EB)
(Anhang D) und Checkliste)

Die durchgeflihrten Abklérungen konnten zeigen, dass diese Zuleitungen keinen
erheblichen Temperatureinfluss auf das Begleitgriin und den Sportrasen haben.
Detaillierte Informationen finden sich in Kapitel 2 Modul 2.

Soletemperaturen i. Vrgl. zu Bodentemperaturen

3
= 12 T Mittelwert Sole
=
E 10 Oberflachentemperatur
3 8
£ —e—1.5m
o6

4

2

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Abbildung 5: Gegeniberstellen der saisonalen Bodentemperaturen beim Dolder, Ziirich an
der Erdoberfléche (hellgriin) und in 1.5 m Tiefe (dunkelgriin) [18] zu der mittleren Sole-
temperatur des EWSF des Schulhauses «Aemtler» (pink) [21].
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1.5.2 Sportrasenfldachen iiber EWSF
Ausgangslage

Sportrasenflachen erfordern eine sorgfaltige Planung, einen fachgerechten Bau und
eine kontinuierliche Pflege, um eine sichere und Ilanglebige Spielflache zu
gewahrleisten. Dabei sind Eigenschaften wie Wasserableitung und Ebenheit
entscheidend, um Verletzungsrisiken zu minimieren und optimale Spielbedingungen
zu schaffen.

Erkenntnis

In der Praxis fuhren jedoch eine unzureichende Kommunikation und Koordination
zwischen den Beteiligten hadufig zu Verzdégerungen, erhdhten Pflegekosten und
mangelnder Qualitdt der Rasenflachen. Insbesondere Verdichtungen des Unter-
grundes durch Bautdtigkeiten wie z.B. die Erstellung von EWSF kénnen den
gewinschten Wasserabfluss der Rasenflache erheblich beeintrachtigen und damit die
Funktionalitat und Haltbarkeit der Flache gefahrden.

Resultat (Vgl. Modul 3 und Checkliste)

Eine frihzeitige Zustandsanalyse des Untergrundes, die Abstimmung mit den
Planenden des EWSF und den Nutzenden des Sportplatzes sowie eine kontinuierliche
Qualitatskontrolle sind daher unerlasslich, um Planungsfehler zu vermeiden und die
langfristige Bespielbarkeit der Flachen sicherzustellen. Ein standardisiertes
Abnahmeprotokoll und eine enge projektbegleitende Zusammenarbeit tragen
wesentlich zur erfolgreichen Umsetzung bei.

1.5.3 Rasentragschicht des Sportrasens
Ausgangslage

Sportrasenflachen erfordern einen technischen Bodenaufbau, um den vielfdltigen
Anforderungen gerecht zu werden. Sportrasenflachen werden auf einer Rohplanie mit
folgenden Schichten aufgebaut: Entwasserungsschicht (Drainage), Rasentragschicht
und Rasendecke.

Ein natlrlich gewachsener Boden hingegen besteht aus dem A-Horizont (humus-
reicher Oberboden), dem B-Horizont (Unterboden) und dem C-Horizont (Unter-
grund).

Erkenntnis

Bei der Anlage von Sportrasenflachen wird der natlrliche Bodenaufbau durch den
Einbau von Drainagen gestort.

Auch bei Sportrasen ist ein sorgfaltiger Umgang mit dem Boden unerlasslich. Boden-
verdichtungen durch Bohrungen oder Tiefbauarbeiten sind irreversibel und erfordern
oft eine Uberarbeitung des Entwésserungskonzeptes.
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Resultat

Frihzeitige Erfassung der Bodenstruktur (z. B. lehmiger Unterboden) und die Ein-
haltung von Standards der bodenkundlichen Baubegleitung, wie z.B. das Vermeiden
von Befahren der nassen Béden und die fachgerechte Bodenzwischenlagerung (z. B.
Begriinung der Bodendepots), sichern die Bodenfunktion und -qualitat nachhaltig.

1.5.4 Bodenschutz beim Bau von EWSF
Ausgangslage

Sportrasenflachen bendtigen einen gut durchlassigen Untergrund und eine
zuverlassige Wasserableitung. Verdichtungen durch schwere Maschinen bei Tiefbau-
arbeiten oder Bohrungen fiir Erdwarmesonden beeintrachtigen diese Eigenschaften
irreversibel, insbesondere bei nassen Bdden.

Erkenntnis

Bodenschutzrichtlinien verbieten das Befahren bei Saugspannungen unter 10 cbar.
In Zurich waren diese Bedingungen in den letzten zehn Jahren nur von Juni bis
September erfillt.

Resultat (vgl. Modul 4 und Checkliste)

Bei Arbeiten ausserhalb dieser Zeit ist eine bodenkundliche Baubegleitung (BBB)
zwingend erforderlich. Schutzmassnahmen wie z.B. Baggermatratzen mtissen bereits
in der Machbarkeitsstudie (Kosten und Terminplan) bericksichtigt, in der Aus-
schreibung gefordert, wahrend der Bauzeit umgesetzt und durch die BBB lberwacht

werden.
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Abbildung 6: Mittlere Saugspannungsverteilung der Jahre 2013-2023 am Standort
Reckenholz [36].
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Abgetragener Boden soll grundsatzlich wiederverwendet werden, um die knappe
Ressource Boden zu schonen. Dazu sind fachgerecht geplante Bodenzwischenlager
erforderlich. Bereits im Vorprojekt ist ausreichend Platz einzuplanen und die
Entwasserung des Bodenzwischenlagers sicherzustellen. Wahrend der Bauphase ist
auf ein fachgerechtes Abtragen des Bodens und den Aufbau des Depots zu achten.
Einen Ansaat des Depots verhindert Erosion und Verschlammung. Die BBB begleitet
und Uberwacht den gesamten Prozess.

1.5.5 Begleitgriin in Sportanlagen mit EWSF
Ausgangslage

Ziel des Begleitgriins bei Sportanlagen ist es, den 6kologischen Wert und die
asthetische Qualitat der Anlage zu verbessern.

Erkenntnis

Angesichts der durch die Klimaerwarmung steigenden Temperaturen im stadtischen
Raum und der Zunahme von Hitzetagen spielt das Begleitgriin eine entscheidende
Rolle. Es wirkt als eine naturliche Kihlung. Allerdings wird die Resilienz sowohl der
Sportrasenflachen als auch des Begleitgriins durch haufigere Hitzetage erheblich
beeintrachtigt.

Resultat (vgl. Modul 1 und Checkliste)

Damit das Begleitgriin diese Funktionen effektiv erflillen kann, ist eine abgestimmte
und sorgféltige Planung der EWSF unerladsslich.
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2 MODULE STAND DER TECHNIK UND
HANDLUNGSANWEISUNG

Die vorliegende Handlungsanweisung bietet eine strukturierte Grundlage fir die
Planung und Umsetzung von Projekten mit Erdwdarmesondenfeldern (EWSF). Sie
basiert auf den Erkenntnissen und Empfehlungen der Begleitgruppe und wurde
entwickelt, um den Planungsprozess Uber alle relevanten SIA-Phasen hinweg zu
unterstitzen. Dabei steht die Integration von technischen, 6kologischen und
organisatorischen Aspekten im Vordergrund, um eine nachhaltige und effiziente
Umsetzung zu gewahrleisten.

Zentraler Bestandteil des Leitfadens sind die Fachmodule 1-4 sowie eine interaktive
Checkliste, die als praxisorientierte Arbeitshilfe konzipiert wurde.

Die Module bieten eine thematische Vertiefung in den fir den Bau von EWSF
relevanten «Planungs- und Umsetzungskonfliktfeldern»:

- Organisation der Strategie- und Planungsphase (Modul 1 - Handlungs-
anweisung),

-  EWSF mit Fokus auf die Temperatur in 0-1,5 m Tiefe (Modul 2 - Stand der
Technik),

- Sportrasen mit dem Fokus Bauweise der Rasenflaiche und Be- und
Entwasserung (Modul 3- Stand der Technik),

- Okologische Aspekte mit dem Fokus Boden und Begleitgrin (Modul 4 -
Handlungsanweisung).

Dabei werden aktuelle Standards dargestellt, die als Orientierungshilfe fir die
beteiligten Akteure dienen, ohne jedoch detaillierte Fachplanungen zu ersetzen.

Die Checkliste wiederum gliedert die Aufgaben und Verantwortlichkeiten klar nach
den SIA-Phasen 2 bis 5 und berlcksichtigt alle relevanten Akteure. Als interaktives
Arbeitsmittel fordert sie eine effiziente Koordination zwischen Planer*innen, Energie-
versorger*innen und weiteren Beteiligten. Als Checkliste unterstlitzt sie zudem die
gleichwertige Integration von EWSF, Sportrasen und Begleitgriin in den Planungs-
prozess.

Ziel dieser Handlungsanweisung ist es, ein gemeinsames Verstdndnis der
Anforderungen zu schaffen, eine klare Aufgabenverteilung sicherzustellen und den
Weg flr eine nachhaltige und standardisierte Planung zukunftiger Projekte mit EWSF
zu ebnen. Die Checkliste bleibt vorerst ein Prototyp, der sich in Pilotprojekten
bewdhren soll und eine wertvolle Grundlage flir die Weiterentwicklung von
Planungsinstrumenten in diesem Bereich bietet.
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2.1 Modul 1 - Projektablauf und Organisation

Handlungsanweisung

Inhalt

2.1.1 Entscheidungsprozesse und Organisationsstrukturen
2.1.2 Strategische Phase 1: Themenkarte Potentialflachen
2.1.3 SIA-Phase 2: Machbarkeit

2.1.4 SIA-Phase 31-53 Projektorganisation
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2.1.1 Entscheidungsprozesse und Organisationsstrukturen

Im Folgenden werden die Entscheidungsprozesse und Organisationsstrukturen
beschrieben fiir den Bau von EWSF, die auf den Potentialflachen der kommunalen
Energieplanung realisiert werden (vgl. Themakarte 10). Sie sollen helfen, die Ablaufe
zu verstehen und damit ein breit abgestiitztes und rasches Vorgehen bei der
Realisierung von EWSF auf Sportanlagen oder Schulhausarealen zu erreichen.

Die Gliederung erfolgt nach den SIA-Phasen.

Die nachfolgenden Entscheidungsprozesse und Organisationsstrukturen werden
anhand von Schemata veranschaulicht, die im Anhang C zusatzlich als A4-Auszug zur
Verfligung gestellt werden.

2.1.2 Strategische Phase 1: Themenkarte Potentialflaichen EWSF

Ziel: Die Themenkarte (vgl. Kapitel 1 Abbildung 1: Kommunale Energieplanung:
STRB Nr. 1077/2016 Themenkarte 10 Einsatz von Erdwarmesonden [1]) zeigt das
Potenzial der stddtischen Flachen, die fir EWSF genutzt werden kénnen. Ziel der
Themenkarte ist es, das Potenzial sichtbar zu machen und als Energiequelle fir
Nahwarmeverbliinde oder thermische Netze zur Verfigung zu stellen.

Beteiligte: Die Arbeitsgruppe Energieversorgungsplanung (AG EVP), bestehend aus
verschiedenen stadtischen Dienstabteilungen und Energie 360°, erarbeitet Vor-
schlage fur die Themenkarte Potenzialflachen Erdwarmesondenfelder der kommu-
nalen Energieplanung.

Der Stadtrat beschliesst die kommunale Energieplanung inkl. der Themenkarte
Potenzialflachen. Damit kénnen die Potenzialflachen Dritten fir die Warmegewinnung
mittels EWSF zur Verfligung gestellt werden.

Gremium Entscheid I

Arbeitsgruppe Energieversorgungsplanung (AG EVP)

Stakeholder

| Energiebeauftragte DIB Gran Stadt Zdrich

Antrag an den Stadtrat

| Energiedienstleisterin (ewz) | Liegenschaften Stadt Zarich

| Immobilien Stadt Zrich |

Abbildung 7: Involvierte Akteure bei der Festsetzung der Themenkarte Potenzialflachen EWSF
im Rahmen der kommunalen Energieplanung.
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2.1.3 SIA-Phase 2: Machbarkeit

In der Machbarkeitsphase werden zwei Ausgangssituationen mit unterschiedlichen
Initiatoren beschrieben.

Die in den Abbildungen mit X gekennzeichneten negativen Entscheidungen bedeuten,
dass das EWSF nicht realisiert wird.

Variante A: Initiator ist ein*e private*r Energieversorger*in

Der Prozess, wie ein*e private*r Energieversorger*in vorgehen muss, um stadtische
Potenzialflachen fir EWSF zu erschliessen, ist im folgenden Ablaufdiagramm darge-
stellt.

Die zentrale Verantwortung liegt bei der zustandigen Dienstabteilung, die als
Eigentimervertretung und Ansprechpartner*in flr die/den private*n Energie-
versorger*in fungiert.

Die AG EVP begleitet die Machbarkeitsstudie und gibt der Eigentiimervertreter*in eine
Empfehlung, ob die Flache der/dem privaten Energieversorger*in zur Verfligung
gestellt werden soll. Dabei berlicksichtigt die AG EVP, ob das Potenzial effizient (voll-
standig) genutzt und die Energie zielgerichtet eingesetzt wird.

Kommt die Eigentimervertretung zu einer abweichenden Entscheidung gegeniber
der Empfehlung der AG EVP, entscheidet der DC-Ausschuss abschliessend, ob die
Flache der/dem privaten Energieversorger*in zur Verfiigung gestellt wird.

Private Energieversorger*in  Eigentiimer*in Vertreterin AG EVP DC-Ausschuss

(ggf. DC-Landreserve)

DC: EB, GSZ, UGZ, (Projektspezifisch
LSZ,AHB,IMMO)

Machbarkeitsstudie SIA Phase 21
~Technische und wirtschaftliche Eignung
- Umwelt relevante Punkte (Checkliste) —
i i in Absprache mit Eigentiimer /
Nutzer

Koordiniert die Begleitung der Machbarkeitsstudie
unter Einbezug der Nutzer®innen

Begleitung der

a
| “Antrag zur Real :;.em ng E57 emeuen_m it Antragsstelle | Empfehlung zum Antrag |
er in Y L

Entscheid weicht von der AG-EVP Empfehlung ab 0 X

I2, Projekt weiterverfolgen

Auswahlverfahren nach SIA 22

17

Abbildung 8: Variante A zeigt den Entscheidungsweg, falls die Initiierung durch eine*n
private*n Energieversorger*in erfolgt. In diesem Fall wird die Machbarkeitsstudie durch die AG
EVP begleitet. X kennzeichnet eine negative Entscheidung.
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Variante B: Initiatoren sind Eigentiimer*innen-Vertreter*innen oder das
ewz (Umsetzung eines o6ffentlichen Auftrags)

Dieser Prozess beschreibt den Ablauf, wenn das ewz die Potenzialflachen nutzen
maochte, um Energiequellen fir die thermischen Netze im Rahmen eines 6ffentlichen
Auftrags bereitzustellen. Die AG EVP ist in diesem Fall nicht beteiligt, da die Nutzung
des lokalen Umweltwarmepotenzials durch das ewz bereits im Rahmen der kommu-
nalen Energieplanung festgelegt ist.

Falls die Eigentimervertretung Einwdnde gegen die Nutzung der Potenzialflache
erhebt, entscheidet der DC-Ausschuss abschliessend, ob die Flache dem ewz zur
Erflllung des offentlichen Auftrags zur Verfligung gestellt wird oder nicht.

ewz Eigentiimer*in Vertreterin DC-Ausschuss

(gef. DC Landreserve)
DC: ewz, EB, GSZ, UGZ, (Projektspezifisch
LSZ,AHB,IMMO)

Umsetzung kommunale Energieplanung

Umbauprojekt/
Neubau
Sportrassen

Fruhzeitige Info an ewz

Soll die Parzelle zur

Wirmenutzung ESF
erschlossen werden?

Machbarkeitsstudie SIA Phase 21
-Technische und wirtschaftliche Eignung
- Umwelt relevante Punkte (Checkliste) ——» Begleitung der Machbarkeitsstudie
- Realisierungszeitraum in Absprache mit
Eigentimer*in / Nutzer®in

Wwird das Projekt
fortgesetzt?

Antrag zur Realisierung: Grundlage kommunale |
Energieplanungen

negativer Entscheid

Realisierungsentscheid Entscheid x

positiver Entscheid

A 4 Ja, Projekt weiterverfolgen

Absichtserkldrung zur Realisierung des ESF

ittt e e S 2 {anforderungen der Stakeholder sind Bestandteil) «

¥

Abbildung 9: Variante B zeigt den Entscheidungsweg, falls die Initiierung durch die Vertretung
der Eigentiimer¥*in erfolgt. X kennzeichnet eine negative Entscheidung.

2.1.4 SIA-Phase 31-53 Projektorganisation

Die folgenden Organigramme stellen eine Empfehlung fiir die Projektorganisation in
der Planungs- und Realisierungsphase dar. Damit soll sichergestellt werden, dass die
relevanten Organisationen und Beteiligten zum richtigen Zeitpunkt in das Projekt
eingebunden werden, sodass allen Aspekten ausreichend Rechnung getragen wird.
Fir die Planung und Realisierung hat die Begleitgruppe die folgenden Organisations-
strukturen definiert, die vom jeweiligen Projektinitiator abhdangen. Die Realisierung
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von EWS kann entweder durch eine Gelegenheit, wie die Neugestaltung eines Sport-
feldes, oder auf Initiative einer Energieversorger*in erfolgen, beispielsweise wenn
ein Nahwarmeverbundsystem umgesetzt werden soll.

Die Stadt Zurich sieht vor, dass der Bau von EWSF unter Sportanlagen oder Schul-
hausern immer von einer stadtischen Begleitgruppe begleitet wird. Diese setzt sich
aus Vertreter*innen der folgenden Bereiche zusammen:

- Baum-, Boden- und Naturschutz sowie Gartendenkmalpflege von Griin Stadt
Zirich (GSZz)

- Sportanlagen des Sportamtes
- Produktverantwortung Sport- und Badeanlagen
- Eigentimer*in

Die Gesamtprojektleitung wird gebeten, sich bei Projektstart mit den zustdndigen
Bereichen in Verbindung zu setzen.

Die Koordination und Kontrolle der Schnittstellen zwischen den einzelnen Bau-Losen
obliegt der Gesamtprojektleitung.

Der Sicherheitsbeauftragte der Baustelle kimmert sich auch um Sicherheitsaspekte,
wie z.B. die Schulwegsicherung. Die Umweltbaubegleitung und die Bodenkundliche
Baubegleitung unterstiitzen die Gesamtprojektleitung bei der Planung und fiihren
Kontrollgange wahrend der Bauzeit durch. Umfang und Kommunikation werden vorab
in einem Pflichtenheft Sicherheit, Umweltbaubegleitung (UBB) und Bodenkundliche
Baubegleitung (BBB) (vgl. Modul 4) festgelegt. Dies alles erfolgt in enger Zusammen-
arbeit mit der oben genannten Begleitgruppe. Die Pflichtenhefte Sicherheit, UBB und
BBB sind Bestandteil der Ausschreibungsgrundlagen in der SIA-Phase 4.
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Organigramm C: Initiation durch Energieversorger*in (ewz oder privat)

Projekt: Bestehendes Sportfeld ohne Bedarf an Erneuerung des Sportfeldes seitens

der Inhaber*in oder der Nutzer*innen

Voraussetzung: Realisierungsentscheid der Energieversorger*in (ewz oder privat).

nd Koordination EWSF

Stagt Zarich

Baum-, Boden- und Naturschutz
und Gartendenkmalpflege
Grin Stadt Zurich

| coeleferppe e AN |

Sportamt

Bereich Sportanlagen

mer*in Vertreterin
L5Z oder GSZ

Spartrasen

Landschaftsarchitekt*in

2 Umsetzung
£
@
i
a0
c
o
po Externes Projekicontrolling
o
Sicherheitsbeauftragte*r Baustelle
Bodenkundliche Baubegleitung und UBB
EWS
o
3 Erdwérmesonden / Technik Tiefbau
[32]
<
7] Tiefbau Bohrfirma
7]
v
]
=
a

Sportrasen

Umgebungsgestalter®in

Sportrasenbau

Abbildung 10: Organigramm C zeigt das Planungs- und Bauorganigramm im Falle einer

Initiierung durch das ewz.
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Organigramm D: Ausldser Sanierung Sportanlage
Initiant*in: Nutzer*in (Sportamt/GSZ).
Projekt: Sanierung Sportanlage

Voraussetzung: Realisierungsentscheid des Warmeabnehmers (ewz oder private*r
Energieversorger*in vom EWSF).

Die Teilprojektleitung Hochbau richtet sich nach dem Handbuch Hochbau [7], welches
die Rollen in Hochbauprojekten der Stadt Zirich beschreibt. Die Projektorganisation
fur die SIA-Phasen 3-5 ist in Kapitel 4.2 des Handbuchs beschrieben.

2 1
= Umsetzung
£ far und ion EWSF Tellprojekileitung Hochbau
g L T re— [
=
a
=
<]
Sicherheitsbeauftragte*r Baustelle -
"“""““’:;:m"‘ i Eigentiimer*in Vertreterin
Bodenkundliche Baubegleitung und UBE. s mma oder 57 e 652
o Tellprojektleitung EWS Teilprojektieitung Sportrasen
o [ — steee G Sk Zich
m
<
&
o | —— oo | ——
2 —r— [——] [—— [
a
Erdwarmesonden / Technik Tiefbau L Ev) mit

L in (BHV) || PL in (EV)
Gesamtleitung (GL) Bau Nutzenden-/Mietenden-Vertretun,
(NV/MV) und Bewirtschaftung (5W]
Tiefbau Bohrfirma Sportrasen Sportrasenbau

Abbildung 11: Organigramm D zeigt das Planungs- und Bauorganigramm im Falle einer
Initiierung durch die private Erneuerung des Sportrasen oder Umbau des Sportfeldes.

Alle Diagramme aus dem Modul 1 sind in A4 Grisse im Anhang C zu finden.
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2.2 Modul 2 - Erdsondenfelder & -Speicher

Stand der Technik und Erkenntnisse Temperatur
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2.2.1 Erdwdrmesondenfeld: Einleitung ins Thema

In diesem Modul wird zuerst eine grundlegende Ubersicht zur Funktionsweise von
Erdwarmesonden (EWS) und einigen damit verbundenen Materialanforderungen
gegeben. Ziel ist es, ein Basisverstandnis flir die Nutzung von EWS zur Warme-
gewinnung und -speicherung zu vermitteln. Diese Informationen sollen als Grundlage
fur die weiterfiihrenden Diskussionen zum Einfluss der EWS auf Sportrasenflachen
und lokale Vegetation in der zweiten Modulhélfte dienen.

2.2.2 Funktionsweise einer EWS

Geothermie oder Erdwérme ist die gespeicherte Energie, die sich als Warme unter
der Erdoberflache befindet. Mithilfe verschiedener Geothermieanlagen kann die
Erdwdrme je nach Ausgangslage und Zielansprichen zur Warme- oder
Stromgewinnung genutzt werden. Dabei wird je nach Tiefe der geothermischen
Anlage zwischen untiefer (bis 400 m) und tiefer Geothermie (ab 400 m)
unterschieden. EWS sind Teil der untiefen Geothermie und werden zur Warme-
gewinnung oder als Speicher (heizen und kihlen) genutzt [11]. Mehrere EWS
nebeneinander bilden ein Erdwarmesondenfeld (EWSF). Abbildung 12 zeigt eine
Ubersicht Uber verschiedene Systeme zur Nutzung der Erdwérme. Fiir das Projekt
«Erdwarmesondenfelder auf Sportrasenflachen» werden geothermische Anlagen der
untiefen Geothermie (vgl. Abbildung 12 Nr. 4) verwendet.

00 3] 06

'\“A\l =
»
.

R
Tt

somw

Abbildung 12: Ubersicht Geothermie Typen [11] Nr. 3 zeigt eine einzelne tiefe
Erdwérmesonde und Nr. 4 ein Erdwérmesondenfeld.
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100 m

Heizung:30-50°C
Warmwasser: 55-60°C

200 m

350 m

Abbildung 13: Schematische Darstellung der Funktionsweise einer Erdwdrmesonde [16]

Abbildung 13 zeigt schematisch die Funktionsweise einer EWS. Die EWS besteht
aus zwei parallelen und unten U-formig verbundenen Kunststoffrohren. In den
Rohren zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf eine Tragerflissigkeit (auch Sole
oder Sondenfluid genannt), diese entzieht wahrend der Zirkulation in der Sonde dem
Untergrund Warme. Eine Warmepumpe an der Oberflache entzieht dann dem
Sondenfluid die enthaltene Wadrme und nutzt diese zum Heizen oder zur
Warmwasserbereitung im Haus (Weiterfilhrende Informationen zur Funktionsweise
einer Warmepumpe koénnen auf der Website der FWS [12] nachgelesen werden).
Basierend auf diesem System kann die EWS nicht nur im Winter genutzt werden, um
ein Haus zu heizen, sondern auch um dasselbe Gebaude im Sommer zu kiihlen. Dabei
wird Uberschissige Warme im Untergrund eingetragen. Dieser Vorgang wird
Freecooling genannt [11][13].

2.2.3 Materialanforderungen an EWS

Die Rohrleitungen, welche flir EWS verwendet werden, sollten korrosionssicher sein.
Insbesondere geeignet sind daher Rohre aus reinen Kohlenwasserstoff-Polymeren,
wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) oder Polybutylen (PB) [14]. Befinden sich in
einem Bohrloch zwei Paar paralleler Rohrleitungen wird dies als Doppel U-Sonde
bezeichnet. Die Doppel U-Sonde ist der in der Schweiz am haufigsten verwendete
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Sondentyp. Der Leerraum zwischen der Sonde und der Bohrwand wird mit einer
Hinterflllung (Mortel) aufgefillt [8] [10].

Das Sondenfluid zirkuliert durch die Rohrleitungen, wobei gemass den Vorgaben des
SIA eine minimale mittlere Fluidtemperatur (definiert durch die Differenz zwischen
Ein- und Austrittstemperatur der Warmetragerflissigkeit) von -1,5°C einzuhalten ist.
Falls diese Temperatur unterschritten wird und eine Vereisung droht, kann entweder
die Leistung reduziert werden oder die EWS wird durch das Zuflihren von Warme
regeneriert [15].

Das Sondenfluid besteht oft aus einem Wasser-Frostschutz-Gemisch. Die Ver-
wendung dieser Solen stellt sicher, dass der Betrieb auch bei Minustemperaturen
fortgefiihrt werden kann. Eine Sole, die aus einer Wasser-Ethylenglykol-Mischung
besteht, ist bei bis zu -10°C frostsicher.

Es wird aber auch oft reines Wasser als Sondenfluid genutzt. Die ZHAW hat eine
mehrjahrige Studie durchgefihrt, die zum Schluss gekommen ist, dass reines Wasser
das beste Sondenfluid ist. Das Weglassen von Frostschutzmitteln hat verschiedene
Vorteile. Es ist umweltfreundlich, billiger und fihrt zu einer niedrigeren Viskositat und
somit einem geringeren Stromverbrauch der Umwalzpumpe. Um das Gefrieren des
Wassers auch ohne Frostschutzmittel zu verhindern, sind zusatzliche Sondenmeter
notwendig. Hierzu ist entweder eine vertiefte Bohrung der EWS um 30-50 %
erforderlich, oder es mussen zusatzliche EWS installiert werden.[8]. Aus derselben
Studie der ZHAW ist zudem ein umfassender Uberblick iber verschiedene Aspekte
bei der Materialwahl beim Bau oder den Betrieb einer EWS hervorgegangen. Die
entsprechenden Informationen sind auf der hierflir eigens eingerichteten Webseite
einsehbar[9].

2.2.4 Auswirkungen von EWS und deren Zuleitungen auf die obersten
Meter des Bodens

Derzeit gibt es keine Studien oder Erfahrungsberichte, die sich explizit mit der
Auswirkung von EWS und deren Zuleitungen auf die obersten Meter des Bodens und
somit auf das Pflanzenwachstum beschaftigt haben. Es gibt jedoch zwei Studien der
Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW, Deutschland), die den Einfluss von
Fernwadrmeleitungen (aber nicht EWS-Leitungen!) auf die Wurzeln untersucht haben.
Diese kommen zum Schluss, dass der physikalische Warmeverlust von Fernwarme-
leitungen weder einen positiv noch negativ erkennbaren Einfluss auf das Wurzel-
wachstum von Baumen hat. Durch das gezielte Einbringen von porenreichen Bdden
(Substraten) ist es mdglich, das zukilinftige Wurzelwachstum auf diese Bereiche zu
konzentrieren und damit die Wahrscheinlichkeit eines Wachstums in eine
unerwilnschte Richtung (z.B. Leitungen) zu verringern. Eine schadensfreie Inter-
aktion zwischen Wurzeln und Fernwarmeleitungen sei somit grundsatzlich mdglich
[25][26].

Diese Erkenntnisse beziehen sich aber auf Fernwarmeleitungen und kénnen nicht
direkt auf die Sole-Leitungen von EWS lbertragen werden. Daher wird in den folgen-
den Unterkapiteln vertieft auf die vorhandenen Grundlagen dieser Thematik einge-
gangen und die darauf beruhenden Schllsse fiur den Bau von EWS dargestellt.
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2.2.5 Bodentemperatur und Soletemperatur

Die Temperatur des Bodens in den obersten Metern ist von Natur aus sehr variabel.
Hinzu kommt der anthropogene Einfluss auf die Bodentemperatur. So sind zum
Beispiel in urbanen Raumen hdhere Bodentemperaturen zu erwarten als in land-
wirtschaftlichen Zonen [23].

Jedes EWSF wird je nach Energiebedarf bzw. Kiihlbedarf dimensioniert und auf einer
Flache ausgelegt. Um die SIA-Norm 384/6 einzuhalten und damit die Sole in der EWS
nicht einfriert, wird das Erdsondenfeld so dimensioniert, dass die minimale Rucklauf-
temperatur der Sole nicht kalter als -3°C wird. Gemass SIA-Norm 384/6 wird die
tiefste Temperatur der Sole in der Simulation in der Heizperiode bei kontinuierlicher
Heizleistung Uber zwei Tage (Mindestdauer gemass SIA-Norm 384/6 = 1 Tag) Ende
Februar erreicht.

In einem EWSF wird die Bodentemperatur der obersten 0-1.5 m vom Erdreich neben
der Sonneneinstrahlung von weiteren Faktoren beeinflusst:

- der Versickerung von Meteorwasser auf dem Erdsondenfeld
- die lokale mikro- und makrodkologische Aktivitat des Bodens
- die Verwurzelung des Bodens (Wurzeldichte im Boden)

- die lokale Bodenbeschaffenheit (Geologie, Schichtaufbau, Durchlassigkeiten
der Schichten, Porositat)

- der Grundwasserstand

- anthropogene Bauten wie Keller in der Nahe des Erdsondenfelds
- der Geometrie der Auslegung der Erdsonden

- Abstande zwischen den Erdsonden

Neben der taglich variierenden Sonneneinstrahlung haben die oben genannten
Bedingungen einen erheblichen Einfluss auf den Energiehaushalt im Boden und somit
auf die Bodentemperatur.

Die Sonneneinstrahlung variiert nebst meteorologischen und klimatischen Faktoren
fir eine bestimmte Flache auf folgendes:

- Breiten-/Langengrade

- Hoéhenmeter

- Jahreszeit

- Exposition

- Topografie

- Schattenwurf von Gebdude und der Vegetation (Baume etc.)

- Wetterlage
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Der Klimawandel fihrt zu einer langfristigen Erhdhung der Bodentemperaturen, da

steigende Lufttemperaturen und haufigere Hitzewellen die Erwdrmung des Bodens
beglinstigen.

2.2.6 Messdaten in der Stadt Ziirich

Temperaturmessung in Zurich, Bertastr. 54, EWS 1, April 2024
Temperatur [°C]
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Abbildung 14: Erkenntnis aus einem TRT (Beispiel «Aemtler»)[20].

Bei den Testbohrungen im «Aemtler» [19] wurden Thermal Response Tests (TRT)
[20] durchgefihrt. Bei einem TRT wird in den Erdsonden Wasser zirkuliert und die
Temperatur gemessen. Das Wasser wird 3-4 Tage erwarmt (AT = ca. 12 K).
Darauffolgend wird die Temperatur des in der Erdsonde zirkulierenden Wassers in
30 Minuten, 24 Stunden und 48 Stunden gemessen. Nach 30 Minuten hat sich die
Temperatur in den oberen 15 m angefangen, an die Oberflachentemperatur von
ca. 10°C (AT = ca. 1K in 30 Minuten) anzupassen (vgl. Abbildung 14). Nach
24 Stunden ist die Erwarmung durch den TRT in den obersten 10 m nur noch
marginal messbar. Am Beispiel dieses Testes ist gut zu beobachten, dass sich die
natlrlichen Temperaturen schnell wieder einpendeln. Eine Erdwarmesondenanlage
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ist nicht dauernd 24 Stunden in Betrieb (unterschiedlich je nach Anlage und je nach
Jahreszeit zwischen 5-15 Stunden pro Tag). Es gibt immer wieder langere
Ruhezeiten. Wahrend diesen Ruhezeiten kann sich die Temperatur in der Sole an die
Umgebungstemperatur im Boden angleichen.

Die Abbildung 15 zeigt die berechneten jahreszeitlichen Schwankungen der
Untergrundtemperatur in Zlrich [18]. In den obersten Metern wird die Untergrund-
temperatur tiefergehend weniger von den Faktoren an der Oberflache beeinflusst und
die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen werden kleiner. Mit zunehmender
Tiefe steigen die Untergrundtemperaturen wieder. Flir den Bau von EWS sind die
oberflachennahen Temperaturen nicht von Bedeutung und dementsprechend gibt es
kaum Literatur, die sich mit dem Einfluss von EWS auf die obersten Meter
auseinandersetzen.

Temperaturverlaufim Erdreich

—t=00 M.
. —t=15 Mt
12 —t=30 Mt
— t=45 Mt

10 e = —t=60 Mt
M — t=T75 ML

— t=0.0 Mt
— t=105ML

Umhiillendg

Temperatur des Erdreichs T [*C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tiefe im Erdreich z[m]

Huber Energietechnik AG

Abbildung 15: Bodentemperatur in Abhéngigkeit der Tiefe und des Monats (Monat 0= Januar;
Monat 6= Juli). Abbildung aus [18]

In Abbildung 15 wird der folgende Punkt veranschaulicht:

- An der Oberflache variiert die Bodentemperatur zwischen dem warmsten
und dem kaltesten Monat ca. 16°C und nimmt konkav bzw. konvex mit
der Tiefe ab, bis sich die Temperatur in 15 m Tiefe jahreszeitenunabhangig
bei ca. 10°C einpendelt (kann auch ortsspezifisch bzw. durch die Klima-
erwarmung warmer als 10°C sein).

Vergleicht man die Sole-Temperaturen einer EWS-Anlage in Zirich [20] mit den in
Abbildung 16 dargestellten oberflachennahen Bodentemperaturen [18], ist die
Temperaturdifferenz zwischen den einzelnen Temperaturen begrenzt / sehr klein.
Dabei handelt es sich um das Beispiel einer spezifischen Anlage und die Berechnung
eines einzelnen Temperaturgradienten. Beide kdnnen an anderen Standorten zu
anderen Bedingungen sehr variabel sein. Hinzu kommt die Ungewissheit, wie sich der
Klimawandel und die dadurch steigenden Bodentemperaturen auf das System
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auswirken kénnten. Um prazisere Aussagen zu treffen, ware eine langfristige Studie
notwendig. Des Weiteren ist, wie bereits oben erwdhnt, zu beachten, dass bei der
Nutzung der EWS die Einstellung der Warmepumpen (WP) variieren kann (jede
Warmepumpenanlage ist leicht anders eingestellt und hat leicht andere Bediirfnisse
abzudecken). Die WP werden in der Heizperiode nicht kontinuierlich Warme aus dem
Boden entziehen, je nach Heizbedarf und Leistung der WP &ndert sich deren Laufzeit.
Wahrend den abgeschalteten Phasen regeneriert sich die Bodentemperatur bzw.
passt sich die Bodentemperatur der Umgebung an (vgl. Geschwindigkeit Anpassung
der Temperatur gemass TRT oben).

Soletemperaturen i. Vrgl. zu Bodentemperaturen

5)
V) T Mittelwert Sole
pu }
§ 10 Oberflachentemperatur
g 8
£ ——1.5m
= 6

4

2

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Abbildung 16: Gegenliiberstellen der saisonalen Bodentemperaturen beim Dolder, Ziirich an
der Erdoberflache (hellgriin) und in 1.5 m Tiefe (dunkelgriin) zu der mittleren Soletemperatur
des EWSF des Schulhauses «Aemtler» (pink) (Daten aus [18][21])

Die Abbildung 17 zeigt folgendes:

- Thermischer Gradient in der Tiefe (gemittelt ca. 3°C pro 100m) ->
Geothermischer Warmefluss vom Erdinnern

- Einfluss der Temperatur bezlglich Héhenlage (ca. 1 K)
- Der Waldeinfluss bzw. Einfluss der Lage und der Vegetation (ca. 1 K)

- Einflussbereich der Klima-Erwarmung (ca. von 80 m bis 20 m unter
Terrain)

- Von rund 20-40 Meter unter Terrain gibt es Einfllisse in der Temperatur
durch Uberbauungen (Stadtische Gebiete) > erhdhte Temperaturen im
Untergrund (diese sind Ubrigens auch in den Temperaturen im
Grundwasser zu beobachten)

- Ab ca. 20-15 m unter Terrain ibernehmen die Jahreszeitenschwankungen
an Einfluss (gegeniber der Klima-Erwarmung und der Abkihlung der
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Erdkruste bzw. geothermischen Warmefluss / thermischer Gradient) >
Globalstrahlung aus der Atmosphare
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Abbildung 17: Temperaturmessungen an zwei Standorten in Zirich [18]

2.2.7 Sonneneinstrahlung vs. Leistung/Warmefluss EWS

Der Einfluss von EWS auf die Untergrundtemperatur hangt stark vom Energiefluss in
den EWS ab sowie von der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds. In Abbildung 18
(Figur 10 Anhang D.4.3 in der SIA 384/6) wird die spezifische Leistung pro Meter
EWS in Abhéangigkeit von der Warmeleitfahigkeit des Erdreichs angegeben und
variiert bei typischen Bodenwerten von <ca. 20-55W/m. In typischen
oberflaichennahen Schichten hat die Warmeleitfahigkeit eher kleine Werte. Dies
bedeutet auch, dass dementsprechend weniger Leistung pro Meter EWS dem Unter-
grund entzogen werden kann (vgl. Abbildung 18, spezifische Leistung pro Meter:
~25-30 W/m bei Warmeleitfahigkeit von: ~1.2-1.6 W/mK [20]). Da EWS typischer-
weise Uber mehrere hundert Meter Tiefe in die Erde eingebaut werden, ist die Ein-
wirkung der EWS in der Tiefe gegenliber der Oberflache viel héher. Die Einwirkung
der Temperaturveranderungen von der Tiefe in die Oberfldche ist ebenfalls ein sehr
langsamer Prozess. Zudem dominiert der Wetter- und Klimaeinfluss ziemlich stark.
In Abbildung 19 ist die Entwicklung der Globalstrahlung in Zirich in Bezug auf die
Klimaerwdarmung zu sehen. Der Trend zeigt, dass zukinftig mit einer erhéhten
Globalstrahlung und daraus folgend mit einer erhdéhten natirlichen Bodentemperatur
(bzw. bis in eine Tiefe von rund 80 m) zu rechnen ist.
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Figur 10 Spezifische Normleistung einer unbeeinflussten, freistehenden EWS mit De 40 mm,
Duplex, unter normierten Randbedingungen (100 m Sondenlénge, 10°C mittlere
Bodentemperatur, Standardhinterflllung und 1850 Volllaststunden) bei verschiedenen
Waéarmeleitfahigkeiten und Warmekapazitaten des Erdreichs

60

55

50 -

45

40 =

35

30

spez. Leistung pro Meter EWS in W/m

25 =

i
’a
2

20
1,00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 4,00
Waérmeleitfahigkeit in W(m-K)

spez. Leistung bei 2 MJ/(m*K)

— — — spez. Leistung bei 1,5 MJ/(m*.K) spez. Leistung bei 2,5 MJ/(m*K)

Abbildung 18: SIA 384/6, Copyright © 2021 by SIA Zurich
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Abbildung 19: Entwicklung der Globalstrahlung in der Schweiz. Der ldngerfristige Trend
(Klimaerwdrmung) ist mit 6.8 kWh/m pro Jahr angegeben [22].

Die beeinflusste Flache der Temperaturanderung nach 50 Jahren Nutzung des EWSF
spielt eine wesentliche Rolle bei der Angabe des Einflusses im Vergleich zur globalen
Sonnenstrahlung. Der Massstab der Betrachtung ist sehr relevant und wird bei
einer vereinfachten Berechnung zu grossen Wertebereichen der Resultate fihren. Flr
folgende Berechnung werden alle Faktoren der Oberflache ausser der Sonnen-
einstrahlung als Vereinfachung ignoriert. Der Energiehaushalt wird in der ersten
Berechnung im Jahresmittel berechnet. Um den Bereich der variierenden zeitlichen
Einflussgréssen zu zeigen, wird eine stark vereinfachte approximative Berechnung
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wahrend dem Winter- und dem Sommerhalbjahr vorgestellt. In Abbildung 20 ist die
AbkUhlung im Untergrund nach 50 Jahren Nutzung gemass Simulation [19] darge-
stellt. Die Abkihlung findet hauptsachlich im Untergrund statt und wird zur Visuali-
sierung von der Simulationssoftware auf die Erdoberflache projiziert. Hier sieht man
am Beispiel der Dimensionierung des Erdsondenfelds beim Schulhaus «Aemtler» [19]
in der Mitte der Flache die gegenseitige Beeinflussung der Erdsonden besonders stark
(starkere Abklihlung aufgrund niedrigerer natlrlicher Regeneration gegenliber den
Erdsonden am ausseren Rand des Felds). Die Abklihlung in Abbildung 20 wird auf
eine 2D-Oberflache projiziert.

6'000.66 m*

4'086.96 m*

Abbildung 20: Dimensionierung EWS-Feld mittels Simulation. Mittelwert der Temperatur-
dnderung Erdsondenfeld im VVolumen bis 240 m Tiefe. Fldchenvergleich [19]

Die Abbildung 21 zeigt eine Simulation mit der Software Feflow von einem
Erdsondenfeld mit Warmespeichernutzung (andere spezifische Anwendung / andere
Temperaturbereiche) in 3-Dimensionen (r, ¢, z) mit der Variation der Warme-
verteilung und Beeinflussung der Erdsonden im Erdinnern. Der Massstab der Betrach-
tung ist das Erdsondenfeld mit ihrer ganzen Tiefe. In der Abbildung 20 wird im
Vergleich dazu der mittlere Wert an der Oberflache in 2-Dimensionen (x, y) darge-
stellt. In der Abbildung 21 ist gut zu erkennen, dass der Grossteil der Temperatur-
beeinflussung durch die Erdsonden im Erdinnern stattfindet und an der Erdoberflache
kleiner ist.
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Abbildung 21: Temperaturdnderung unter einem Erdsondenfeld (Beispiel eines Wdadrme-

speichers 16 [24] -> deshalb andere Temperaturbereiche, jedoch &hnliche physikalische

Prozesse wie bei einem normalen EWSF)

Im folgenden Beispiel wird die Simulation des projektierten Erdsondenfelds beim
Schulhaus «Aemtler» wieder herangezogen. Dabei wird die vom Warmeentzug
betroffene Flache von 6'000 m? (Flache des Erdsondenfelds ca. 4'000 m?) betrachtet.
Der jahrliche Warmeeintrag bzw. Warmeentzug wurde aus der Dokumentation [19]
enthommen:

Flache des Erdsondenfelds: ca. 6'000 m2
Jahrlicher Warmeeintrag: 211’568 kWh/Jahr
Jahrlicher Warmeentzug: 354’453 kWh/Jahr

Jahrliche Globalstrahlung (Messstation Zirich Fluntern): 1200 kWh/m?
(vgl. Abbildung 19)

Berechnung der Energieflisse pro Quadratmeter:

Warmeeintrag pro m2: 211’568 kWh/6’000 m2 = 35,26 kWh/m2 pro Jahr

Warmeentzug pro m2: 354’453 kWh/6’000 m2 = 59,08 kWh/m2 pro Jahr

Netto-Warmefluss pro m2 (Entzug - Eintrag):
59,08 kWh/m2-35,26 kWh/m?2 = 23,82 kWh/m?2 pro Jahr
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Zwischenfazit: Sonneneinstrahlung vs. Leistung/Warmefluss EWS

Zieht man davon die Warmeverteilung in den obersten 5 m ab, die je nach Fall
schatzungsweise ca. 10% des Sondenflusses ausmacht (inkl. Zuleitungen), so
reduziert sich der Wert fir den Einfluss der EWS in den obersten 5 m auf unter
3 kWh/m2. Der Warmeeinfluss der EWS in den obersten 5 m des Untergrundes
betrégt somit weniger als 0,5 % der natlrlichen Sonneneinstrahlung (in diesem
Beispiel ca. 500-fach hdherer Einfluss).

Saisonale Unterschiede:

Im Winterhalbjahr ware die Globalstrahlung ca. 300 kWh/ m2 pro Halbjahr und der
Warmeentzug aus dem Untergrund (Annahme jahrlicher Warmeentzug ganzlich im
Winterhalbjahr) wahrend dieser Zeitperiode ca. 60 kWh/ m2. Analog zur oberen
Berechnung wiirden wir die Annahme von ca. 10% fiir die oberen 5 m bernehmen
(= 6 kWh/m2 pro Jahr), dies wiirde einen ca. 50-fach héheren Einfluss der Sonnen-
strahlung bedeuten.

- Winterhalbjahr Globalstrahlung: ca. 300 kWh/m?2

- Winterhalbjahr Warmeentzug: ca. 60 kWh/m? - Anteil obere 5m
ca. 10% > 6 kWh/m?

- 300 kWh/m2 / 6 kWh/m? = 50

Im Sommerhalbjahr nimmt der Warmeeintrag (z.B. Uber passive Kuihlung
Freecooling) zu, der Warmeentzug aus den Erdsonden hingegen ab. Wir nehmen
aufgrund Erfahrungswerte von ahnlichen Projekten an, dass der Netto-Warmefluss
1/6 vom Winterhalbjahr ist:

- Sommerhalbjahr Globalstrahlung: ca. 900 kWh/m?2

- Sommerhalbjahr Warmeentzug: ca. 10 kWh/m? - Anteil obere 5 m
ca. 10% > 1 kWh/m?2

- 900 kWh/m2 / 1 kWh/m? = 900

Auch im Winterhalbjahr ist der Warmeeintrag der globalen Sonneneinstrahlung
gegeniuber dem Warmeentzug durch das Erdsondenfeld (Beispiel Schulhaus
«Aemtler») um ein Vielfaches héher (ca. 50-fach). Im Sommerhalbjahr steigt der
Einfluss der Sommereinstrahlung (ca. 900-fach). Im Jahresschnitt ist der Einfluss auf
den Energiehaushalt des Bodens durch die Erdsonden ca. 500-fach tiefer als der
globalen Sonneneinstrahlung. Die gerechneten Werte sind stark vom Massstab
der Betrachtung (Flache) und der Dimensionierung des Erdsondenfelds
abhdngig. Nicht berlcksichtigt werden unter anderem die Laufzeit der WP und die
Regenerationsphasen dazwischen. Durch Simulationen von unterschiedlichen
Modellen kénnten gezielt gesuchte Parameter eruiert werden.

2.2.8 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse aus der Literatur sind eindeutig, dass in den ersten 15 m unter Terrain
die Sonneneinstrahlung der markanteste Parameter fir die Untergrundtemperatur
ist. Der Einfluss eines EWSF auf die oberflachennahen Temperaturen wird gesamthaft
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(grossflachig und zeitlich Gber eine langere Zeit) gesehen klein sein. Jedoch ist
unklar, wie sich die genaue bodennahe Temperatur Uber einen langeren Zeitraum
beziehungsweise lGber eine Reihe variabler kleiner Zeiteinheiten (z.B. Saisonwechsel
oder Hitzewelle) und in einer kleineren Flache (nahe an einer EWS oder in der Nahe
von Zuleitungen) verhdlt. Anhand der Literaturrecherche fiir diesen Bericht konnte
nicht endgultig geklart werden, ob und in welcher Weise sich das Rasenwachstum
langfristig durch die Einwirkung eines EWSF verandert. Zukinftige Messungen und
Simulationen kdnnen helfen, diese Frage zu beantworten.
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2.3.1 Anforderungen und Herausforderungen bei Planung und Bau

Naturrasenflachen flir Sportzwecke stellen hohe Anforderungen an Planung, Bau und
Pflege, um Sportlerinnen und Sportlern eine sichere und widerstandsfahige
Spielflache zu bieten. Dazu gehort die Fahigkeit des Rasens, harte Schldage und
Springe abzufedern und somit das Verletzungsrisiko zu minimieren. Da es in der
Schweiz bisher keine verbindlichen Normen fiir den Bau und Unterhalt von Sport-
platzen gibt, orientiert man sich im Allgemeinen am deutschen DIN-Standard 18035-
4. Diese Norm definiert wesentliche Qualitatskriterien wie die Ebenflachigkeit mit
einer Toleranz von +/- 10 mm, eine dichte und widerstandsfahige Grasnarbe von
Uber 90 %, eine hohe Scherfestigkeit von 60-90 kPa, ein optimales Ballrollverhalten
von 6-10 m und einen Wasserabfluss von 30-60 mm/h [29].

Trotz der technischen Entwicklungen in diesem Bereich kommt es in der Praxis jedoch
haufig zu unzureichender Kommunikation und Koordination zwischen den verschie-
denen Beteiligten - von Bauherr*innen und Fachplaner*innen Uber Eigentimer*in-
nen bis hin zu zusténdigen Kommissionen. Dieser fehlende Austausch fuhrt oft zu
mangelhaften Bauausfihrungen, Verzégerungen, erhéhten Pflegekosten und letztlich
zu Rasenflachen, die nicht den notwendigen Standards entsprechen und nur
eingeschrankt bespielbar sind. Ein standardisiertes Abnahmeprotokoll und eine enge
Absprache wahrend des gesamten Projekts sind daher unverzichtbar, um die lang-
fristige Qualitat und Bespielbarkeit zu gewahrleisten.

Es wird empfohlen, vor Baubeginn eine Zustandsanalyse des Rasens durchfiihren zu
lassen. Dadurch kann der aktuelle Zustand besser bewertet werden, was eine
wichtige Grundlage flr die spatere Planung und Umsetzung eines Ersatzbaus nach
den Bauarbeiten darstellt. Eine frihzeitige Information der zustandigen regionalen
Sportplatzkommission ist ebenfalls ratsam. Dies ermdglicht den Vereinen, rechtzeitig
nach Alternativplatzen fir die Bauphase und die anschliessende Pflegephase zu
suchen. Gleichzeitig kdnnen wahrend der Projektphase neue Anforderungen an den
Platz diskutiert und in die Planung einbezogen werden.

2.3.2 Bauweisen von Rasenbausystemen

Es kann grundsatzlich zwischen drei Rasenbausystemen unterschieden werden. Die
bodennahe Bauweise, die mehrschichtige bodennahe Bauweise und die Bauweise mit
Flachendrainage, welche im Folgenden genauer beschrieben werden. Abgesehen von
diesen beiden gibt es auch gewisse Hybridvarianten. Diese werden hier nicht genauer
beschrieben, ausfihrliche Informationen finden sich in der Planungsgrundlage Natur-
rasen der Eidgendssischen Hochschule flir Sport Magglingen auf Seite 10 [27].

Im Modul 4 Okologie werden die Horizonte eines natiirlich gewachsenen Bodens dar-
gestellt. Da der Boden Uber Jahrtausende entstanden ist und durch unsachgemassen
Umgang zerstdrt werden kann, ist er durch das Umweltschutzgesetz geschitzt und
muss nachhaltig bewirtschaftet und erhalten werden. Der Aufbau eines technischen
Sportrasens unterscheidet sich deutlich von einem natlrlich gewachsenen Boden.
Was beim Bodenschutz fiir die Rasentragschicht und die Erhaltung der Wasserdurch-
Iassigkeit des Untergrunds zu beachten ist, wird in Modul 4 behandelt.
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Bodennahe Bauweise mit Rohr-/ Schlitzdrainage

Einschichtig

Uber dem Baugrund mit einer Rohrdrainage wird die Ra-
sentragschicht einschichtig eingebaut und mit dem Unter-
grund verzahnt. Die Drainschlitze werden vor der Begriinung
eingebaut.

(D Rasendecke

@ Rasentragschicht

3 Verzahnung/Planum

@ Schlitzdrainage

® Sauger/Saugerleitung
® Sammler/Sammierleitung
@ Baugrund

Abbildung 22: Einschichtige Rasentragschicht mit Schlitzdrainage [27]

Mehrschichtig

Uber dem Baugrund mit einer Rohrdrainage wird die Rasen-
tragschichtin mehreren Schichten eingebaut. Dabei werden
die verschiedenen Schichten untereinander verzahnt. Die
Drainschlitze werden vor der Begrinung eingebaut.

@ Rasendecke

@ Rasentragschicht Fertigmischung
@ Rasentragschicht Ortsmischung
@ Verzahnung/Planum

@ schlitzdrainage

(® sauger/Saugerleitung

® Sammler/Sammlerleitung

@ Baugrund

Abbildung 23: Mehrschichtige Rasentragschicht mit Schlitzdrainage [27]

Bauweise mit Flachendrainage

Uber dem Baugrund mit Rohrdrainage wird eine Drain-
schicht, dartber die Rasentragschicht eingebaut.

@ Rasendecke

(@ Rasentragschicht

@ Drainschicht

@ sauger/Saugerleitung
(® Ssammler/Sammlerleitung
® Baugrund

Abbildung 24: Aufbau mit Fldchendrainage [27]
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Tabelle 1: Ubersicht (iber die Eigenschaften der drei verschiedenen Rasenbauweisen [30]

Einschichtige Mehrschichtige Bauweise mit
bodennahe Bauweise bodennahe Bauweise Flachendrainage
Nutzungs- | Ca. 650h / Jahr Ca. 750h / Jahr Ca 900h / Jahr
stunden (Mérz bis Oktober) (Mérz bis Oktober) (Mérz bis November)
Starken Gulnstigste in der Gulnstiger als die Hohe bis sehr hohe
Anschaffung Drainschichtbauweise Belastung
Nachhaltige Bauweise Nachhaltige Bauweise Fussballarenen mit
Rasenheizungen
Speichert Wasser und Speichert Wasser und
Nahrstoffe Nahrstoffe Bei sehr
unterschiedlichem
Gutmiitiges Verhalten Hoéhere Nutzungsstunden Baugrund )
(Regeneration) als die bodennahe (Auffillungen, bei zu
Bauweise erwartenden
Setzungen) oder Uber
Bauteilen
(beispielsweise
Tiefgaragen)
Gulnstigste
Spielstunde bei einer
hohen Belastung
Schwachen | Grosses Know-How der Grosses Know-How der Unterhalt und
Sportplatzbauer Sportplatzbauer Pflegeaufwand hoch
notwendig notwendig

Spater Start im
Nutzungseinschrankungen | Nutzungseinschrankungen | Frihjahr ohne

bei schlechten bei schlechten Rasenheizung
Wetterverhaltnissen Witterungsverhaltnissen
Alle Materialien
Wetterrisiko Bauzeit Wetterrisiko Bauzeit werden angeliefert
Hohere

Anschaffungskosten als
die bodennahe Bauweise

2.3.3 Ausfiihrung Bau und Anlegen der Rasenfldache

Flr alle Sportrasen gilt ein einheitlicher Aufbau: Zunachst das Rohplanum, mit einer
Baugrunddrainage und verschiedenen Werkleitungen. Darauf folgt die Rasentrag-
schicht, die entweder mit Sickerschlitzen oder einer Drainschicht ausgefihrt wird. Im
Folgenden wird die Konstruktion der einzelnen Schichten in der Reihenfolge ihrer
Erstellung detailliert beschrieben.

2.3.3.1 Baugrund im Erdplanum

Bevor mit dem Bau eines neuen Sportrasenfeldes begonnen werden kann, missen
die vorhandenen Bodenverhdltnisse mit Hilfe von Felduntersuchungen beurteilt
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werden. Bei unglnstigen hydrologischen oder geologischen Verhaltnissen miussen
zusatzliche Abklarungen getroffen werden. Dazu gehoéren:

- Instabile Baugrundverhaltnisse

- Ehemalige Moore

- Felsen und Hanglagen (Hangwasser)

- Grundwasserspiegel mit max. Wasserspiegel < 80 cm
- Schadstoffbelastung im Oberboden und Unterboden

Nach dem Abtrag des Oberbodens, ist der Baugrund die unterste zu bearbeitende
Schicht. Dieser soll dasselbe Gefdlle wie die finale Oberflache besitzen. Die Wasser-
durchlassigkeit des Terrains soll gleichmdssig und auf der gesamten Flache
mindestens 30 mm/h betragen [28].

2.3.3.2 Entwasserung

Falls der Baugrund die Anforderungen an die Entwdsserung nicht erflllt, ist eine
Entwasserungseinrichtung notwendig. Diese besteht aus einem Oberflachengefalle,
Drainschlitze (Sickerschlitze) und Sauger- und Sammelleitungen. Es gibt ver-
schiedene Gefallvarianten.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die verschiedenen Oberflichengefélle zur Entwésserung eines
Sportrasens [28]

Pultdachgefille Satteldachgefille Walmdachgefalle

QUERSCHNITT QUERSCHNITT QUERSCHNITT
Ublich bei Hanglagen. Am besten geeignet, ist die Bei Rundbahnen und in Stadien
Regelbauweise Ublich.

Das Gefdlle auf Spielfeldern ist abhangig von der Belagsart. In der Regel werden Hochstgefalle mit

0.5 bis 0.8 % festgelegt. In Ausnahmesituationen kann auf Rasenspielfelder ein maximales
Quergefalle von 1 % und Langsgefalle von 0.5 % erstellt
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Tabelle 3: Ubersicht zu den verschiedenen Teilen des Entwésserungssystems [27]

Drainschlitze

Saugerleitung

Sammelleitung

Abstand 1,00-1,50 m 6,00-10,00 m Nur eine
Sammelleitung
Breite min. 6-8 cm min. 40 cm Min. 50-60 cm
Rohre - O min. 100 mm, O min. 150 mm,
Spulstutzen Spulstutzen
vorsehen vorsehen.

Tiefe Der Schlitz sollte 60 cm ab fertiger Grabentiefe richtet
den Saugergraben Oberflache sich nach der Tiefe
ca. 10 cm der Saugerleitung
durchdringen (min. 10 cm
(Tragschicht 15 cm tiefer als die
= Schlitztiefe 25 Einleitung).
cm).

Verflllung Rundkies 4-8 mm, Rundkies 8-16 mm. Rundkies 8-16 mm.
bei sehr Wird eine grébere Wird eine grébere
feinteilhaltigen Kornung Kornung gewahlt,
Boden 2-8 mm. gewahlt, ist an der ist an der

Grabenoberflache Grabenoberflache
eine 15 cm starke eine 15 cm starke
Filterschicht Filterschicht
einzubauen. einzubauen
Gefalle - min. 0,3 %, besser min. 0,5 %

0,5 %

Je nach Rasenbausystem befindet sich die Sammelleitung entlang der langeren

klrzeren Seite des Spielfeldes.

oder

I i i : 1 =2 e ————
I I | I [ T4
I I | -t O OO L
| [ — [ ]
\ . A i o —
| | | | I [ P | I 2
. [ T i s g | 3
- | | | g | | e S B P b
o3 I I } g } } I lﬁamschlltze =3 E
v o TET L e 5
s I I } z El } } I I g % Sauger/Saugerleitung % §
E £
| | | g | | | e I E
| | | 2 | | | | @
I T 1 N
| | | I | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | ] o ] | | g N

Sarr;mlerfsammlerleitung Vorflut

varflut

Abbildung 25: Anordnung der Sammelleitungen fir die Entwédsserung bei bodennahem
Aufbau (links) und mit Fldchendrainage (rechts) [27]
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Bei der Bauweise mit Flachendrainage wird auf dem Rohplanum unter der Rasentrag-
schicht eine Drainschicht mit einer Mindeststarke von 12 cm eingebaut. Diese Drain-
schicht dient dazu, Niederschldage aufzunehmen, gleichmassig zu verteilen und an die
Saugerleitungen weiterzuleiten.

2.3.3.4 Rasentragschicht

Die Rasentragschicht ist die Vegetationsschicht unter der Grasnarbe. Sie ist verant-
wortlich fir Wurzelwachstum und Entwdsserung. Die Belastbarkeit der Grasnarbe ist
sehr stark von der Qualitat der Rasentragschicht abhdngig. Deshalb muss die Rasen-

tragschicht bestimmte technische Anforderungen erflillen [27]:

Erhohte Wasserdurchldssigkeit

Gute Wasser- und Nahrstoffspeicherung

Ausreichendes Porenvolumen
Optimale Scherfestigkeit
Frostsicherheit
Pflanzenvertraglichkeit und pH-Wert
Ebenheit und Gefille

Lagerungsdichte

Die Rasentragschicht kann entweder direkt vor Ort gemischt werden oder fertig
geliefert werden. Zur Bildung der Rasentragschicht miissen die Anforderungen der
DIN-Norm 18035 Teil 4 erflillt werden. Diese beinhaltet folgende Punkte [31]:

Baustoffeigenschaften
Korngréssenverteilung
Wasserdurchlassigkeit

Gehalt an organischer Substanz
Bodenreaktion
Nahrstoffversorgung
Prafverfahren

Rollrasen oder Ansaat

Zuletzt folgt die Begriinung, diese kann entweder durch Ansaat oder Fertigrasen
erreicht werden.
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Tabelle 4: Vergleich der beiden Begriinungsoptionen Rollrasen und Ansaat [27]

Rollrasen Ansaat

Vorteile -Relativ rasche Benutzbarkeit nach | - Die Rasenmischung kann
Fertigstellung (bei Normalsoden individueller an spezielle Verhaltnisse
nach ca. 4 Wochen, bei Dicksoden | angepasst werden
nach 2-3 Tagen) - Ebenheit der Rasenflache
- Unabhangiger von der Jahreszeit | . preis

Nachteile - Gefahr von Filzbildung > - Langere Fertigstellungspflege (siehe

schlechte Wasserdurchlassigkeit

- Gefahr von Horizontbildung
durch unterschiedliche

Kapitel 5.5 Fertigstellungspflege) und
dadurch Wartefrist bis zur Benutzung

- Jahreszeit abhangig

Tragschichtsubstrate

- Unebenheiten durch
unterschiedliche Sodendicken
- Hbherer Preis

2.3.3.5 Fertigstellung/ Pflegestufen

Die Fertigstellungspflege ist ebenfalls Teil der Erstellung eines Sportrasens. Sie bein-
haltet alle Massnahmen ab der Bauabnahme (nach Ansaat) bis zur Schlussiibergabe
(volle Belastbarkeit des Sportrasens), dementsprechend sollten die vorgesehenen
Massnahmen bereits im Werkvertrag der Bauausfuhrung enthalten sein. Der Sport-
rasen ist zur Abnahme bereit, wenn die Grasnarbe geschlossen ist (max. handgrosse
Licken) und die Grasarten gut verwurzelt sind (ca. 4 Vegetationsmonate nach der
Saat). Zur Fertigstellungspflege gehéren unter anderem folgenden Punkte [29]:

Bewassern:

Ddngen:

Mahen:

Um ein zlgiges Wachstum zu bewirken, darf der Keimling nicht
austrocknen. Dies wird mit natlrlichen Regenfallen nicht erreicht,
daher ist eine regelmdassige Bewdsserung wichtig. Abhdngig vom
Klima, der Rasensorte, Zeitpunkt im Wachstum kénnen Wassermenge
und Bewasserungshaufigkeit variieren.

Dingung erfolgt nach einem speziellen Diingeprogramm, das auf die
Nahrstoffverhaltnisse des Bodens abgestimmt ist. Eine ausreichende
Versorgung mit Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) ist essen-
ziell. Zusatzlich sollte der Magnesium- und Eisengehalt regelmassig
gepriuft und bei Bedarf ergdanzt werden, angepasst an Witterungs-
bedingungen und die Rasenentwicklung. Die zweite Dinung sollte nach
ca. 4 Wochen (nach dem dritten Schnitt), die Dritte nach ca. 8 Wochen
erfolgen.

Die Anzahl der Schnitte bis zur Ubergabe sollte im Werkvertrag de-
finiert werden. Der erste Schnitt sollte mit einer leichten Maschine und
bei guter Witterung durchgefiihrt werden, um Schaden zu vermeiden.
Danach sind noch sieben Folgeschnitte empfohlen.

Besanden, Aerifizieren, Vertikulieren, Striegeln:

Abhangig von der Art der Rasentragschicht und dem gewahlten Bau-
system empfiehlt sich eine Besandung gemaB den geltenden Normen
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sowie, falls erforderlich, ein Aerifizieren und eine Nachsaat. Ebenso ist
ein regelmassiges Striegeln sinnvoll.

Spezielle Massnahmen bei Fertigrasen:

Neben der oben beschriebenen ersten Fertigstellungspflege kann eine zweite Fertig-
stellungpflege erfolgen. Diese muss jedoch separat im Werkvertrag geregelt sein und
erstreckt sich lGber 1-2 Jahre.

Die Abnahme erfolgt mithilfe einer Checkliste nach SIA und oder nach DIN. Dabei
wird untersucht, ob die Rasenflache in einem abnahmefahigen Zustand ist (Deckung
Bewuchs 90 %, Wurzeltiefe 10 cm, Ebenflachigkeit).

2.3.3.6 Anforderungen bzgl. Raumlicher Flexibilitat der Sportflachen

Wie Fundamente Ballnetze, Bewasserungsanlagen, Flutlichtanlagen und Weitere.

Die horizontale Verlegetiefe der Leitungen zur EWS richtet sich nach der Fundament-
tiefe der geplanten Einbauten.

Bereits im Vorprojekt sind obige Rahmenbedingungen von Betreibern und GSZ
einzuholen.
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2.4 Modul 4 - Okologie bei der Planung und Realisierung von EWS

Handlungsanweisung

Inhalt

2.4.1 Okologisch-nachhaltige Planung von EWS
2.4.2 Bodenkundliche Baubegleitung (BBB)

2.4.3 Okologische Baubegleitung (OeBB) des Begleitgriins
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2.4.1 Okologisch-nachhaltige Planung von EWS

Das Modul 4 bietet eine Orientierungshilfe, um EWSF 6kologisch und nachhaltig zu
planen, ohne die Anforderungen an den Boden und das Begleitgriin zu gefahrden.
Dabei steht die Balance zwischen technischer Machbarkeit und 6kologischer Verant-
wortung im Vordergrund.

Die stadtische Begleitgruppe flir EWS-Projekte hat Fachpersonen fiir Baum-, Boden-
und Naturschutz sowie Gartendenkmalpflege (vgl. Modul 1 Organisation).

Im vorliegenden Modul werden Leitlinien und Werkzeuge aufgefihrt, um diese
Aspekte effektiv zu integrieren und eine langfristig umweltvertragliche Nutzung
sicherzustellen.

Erganzt werden diese durch eine Liste von Fachstellen und Links zu bodenkundlichen
und 6kologischen Experten, die bei Fragen weiterhelfen.

Schwerpunkte des Moduls:

Bodenkundliche Baubegleitung (BBB)

- Bodenqualitat sichern: Frihzeitige Zustandsanalysen und kontinuierliche
Qualitatskontrolle.

- Bodenverdichtung vermeiden: Schutz vor Schaden durch Bautatigkeiten, um die
Wasserableitung und Bodenvitalitat zu sichern.

- Sorgsamer Umgang mit dem Boden: Sicherstellen, dass bodenrelevante Ar-
beiten sachgerecht umgesetzt werden (Berlcksichtigung der Bodenfeuchte etc.)

- Bodendepots managen: Fachgerechte Lagerung und Wiederverwendung von
Ober- und Unterboden, begleitet durch bodenkundliche Baubegleitung (BBB).

Okologische Baubegleitung (OeBB) des Begleitgriins

- Schutz und Erhalt: Bdume, Straucher und wertvolle 6kologische Flachen gezielt
schitzen.

- Schutzobjekte integrieren: Historische Anlagen und 6kologische Schutzflachen
in die Planung aufnehmen.
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2.4.2 Bodenkundliche Baubegleitung (BBB)

2.4.2.1 Einfihrung in den Bodenschutz

Der Boden wird in drei Horizonte (Schichten) eingeteilt. Der Oberboden ist die
oberste, humusreiche Bodenschicht und entspricht in der Regel dem A-Horizont. Der
Unterboden, bodenkundlich auch B-Horizont genannt, umfasst die weniger belebten
Bodenschichten. Darunter folgt der Untergrund (C-Horizont). Pflanzenwurzeln (z.B.
von Baumen) kdnnen bis in den unverwitterten Unterboden reichen. Gemass Umwelt-
schutzgesetz (USG Art. 7 Abs. 4 bis Satz 2) gilt nur die oberste unversiegelte Erd-
schicht, auf der Pflanzen wachsen kdnnen, als Boden. Nicht durchwurzelbarer, unver-
witterter Untergrund gilt nicht als Boden.

Die bodenkundlich definierten Horizonte sind massgebend fiir die Ableitung der
Eigenschaften als Grundlage fir die Festlegung der erforderlichen Bodenschutz-
masshahmen.

Fir Sportrasen, an den hohe Anforderungen gestellt werden, sind natlrlich ge-
wachsene Bdden in der Regel nicht geeignet. Stattdessen kommt ein technischer
Bodenaufbau zum Einsatz, wie er in Modul 3 «Sportrasen» erlautert wird. Da Bdden
(A- und B-Horizonte) Jahrhunderte fur ihre Entwicklung bendtigen, sind sie
unabhangig von ihrer Nutzung immer zu schitzen und zu erhalten.

Umweltschutzgesetzgebung Bodenkunde

- A-Horizont

" A% Unterboden

i/
el I,“. (verwittert und
1 strukturiert)

B-Honzont

Boden gemass USG

_ Grenze der

Durchwurzedun: ;
. C-Horizont

e Untergrund

Abbildung 26: Die Definitionen des Bodens und der Geltungsbereich der Umweltschutzgesetz

[32]

2.4.2.2 Aufgaben des BBB

Die Bodenkundliche Baubegleitung [32] unterstitzt die Gesamtprojektleitung in den
SIA-Phasen 2-5 des EWS-Projektes und stellt den fachgerechten Umgang mit dem
Boden sicher, indem sie z.B. die Umsetzung der baustellenspezifischen Schutz-
massnahmen inkl. Abnahmen sicherstellt, beratend tatig ist und gemeinsam mit der
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Bauleitung und der Bauunternehmung Lésungen bei unvorhergesehenen Problemen
erarbeitet.
Planungsphase (SIA-Phase 2-3) [32][33]:

o Pflichtenheft mit Kommunikationswegen und Rollenverstandnis erarbeiten

o Beschreibung des Ausgangszustandes

o Wiederherstellungsziele und Zeitplan der Arbeiten

o Minimieren der Eingriffsflache und des Bodenabtrags

o Anforderungen an das Bodenzwischenlagerdepots formulieren [34]

o Anforderungen an die Baupiste inkl. lastverteilenden Massnahmen
formulieren [35]

o Definition und Begleitung der Festlegung von Zufahrten, Pisten und
tempordren Installationsflachen

Bauphase (SIA-Phase 4-5)[32][34][35][36]:
o Kontrolle der Zufahrten, Pisten und temporaren Installationsflachen
o Protokolliert und informiert GSZ und Bauherr*in Gber Verstdsse

o Uberwachung des Bodenabtrags und Zwischenlagerung, falls notwendig
Zwischenbegriinungen und Entwasserung definieren und begleiten

o Auswahl der Maschinen und Raupenfahrzeuge beurteilen beim Befahren des
Bodens (Kritischer Punkt Verdichtung) Kritischer Faktor «Bodenfeuchte»
Uberwachen - Massnahmen definieren - Freigabe der Bauarbeiten

) Rohplanie- und Entwasserung-Abnahme vor dem Anlegen des Sportrasens

2.4.2.3 Bodenschutzmassnahmen beim Bau einer EWS

Der Bodenschutz ist auf Baustellen durch die Verordnung Uber die Belastung des
Bodens festgelegt. Die Sektion Boden des Bundesamts flir Umwelt BAFU im Modul
«Sachgerechter Umgang mit Boden beim Bauen» (Teil der Vollzugshilfe
«Bodenschutz beim Bauen» [32]) wichtige Schritte zum sachgerechten Umgang mit
Bdden beim Bauen festgehalten. Diese Schritte gelten auch beim Bau einer EWS-
Anlage.

Kritische Priifung der Auswirkungen der saisonalen Bauplanung

Eine frihzeitige kritische Priifung des Bauterminplans (SIA-Phase 2) im Hinblick auf
die saisonale Planung ist erforderlich, um mdgliche Auswirkungen auf die erfor-
derlichen Bodenschutzmassnahmen abschatzen zu kénnen. Es ist zu klaren, ob der
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geplante Bauzeitraum unter Bericksichtigung der saisonalen Witterungs-
bedingungen, wie z.B. Niederschlagmenge, geeignet ist. Damit soll sichergestellt
werden, dass lastverteilende Schutzmassnahmen wie Baupisten, Entwasserungs-
systeme oder die fachgerechte Zwischenlagerung des abgetragenen Bodens recht-
zeitig geplant, budgetiert und damit auch termingerecht umgesetzt werden kénnen.

Boden befahren oder einer anderen Auflast aussetzen

Wahrend dem Bau einer EWS wird der Boden durch das Befahren mit Bohrgeraten,
Baumaschinen oder Transportfahrzeuge beansprucht. Grundsatzlich gilt, je feuchter
ein Boden ist, desto geringer ist seine mechanische Belastbarkeit. Wird ein feuchter
Boden trotzdem befahren, flihrt das zur Bodenverdichtung. Dies hat zur Folge, dass
das Wasser nicht mehr versickern kann. Die natirliche Sickerfahigkeit des Bodens
kann dann nur mit erheblichem Aufwand - sowohl zeitlich als auch finanziell -
wiederhergestellt werden.

Daher gelten abhangig von der Bodenfeuchtigkeit Belastungsvorschriften. Bei einer
Saugspannung von <10 cbar sollte der Boden weder befahren noch einer Auflast
ausgesetzt werden, wahrend bei =10 cbar der Boden mit Raupenbaumaschinen
befahren oder einer Auflast ausgesetzt werden kann, unter Berlicksichtigung der
Maschinenkennwerte und Einsatzgrenzen. Ubersteigt der Kontaktflaichendruck der
jeweiligen Maschinen 0.5 kg/cm? darf der Boden nicht direkt befahren werden und es
missen Schutzkérper angebracht werden.

In der Praxis hat sich folgende Regel bewahrt [36]:
- <6 cbar Saugspannung; keine Eingriffe und kein Befahren mdoglich
- 6-10 cbar Saugspannung; Eingriffe in den Boden ohne Befahren mdéglich

- >10 cbar Saugspannung; Befahren des Bodens je nach Einsatzgrenze der
entsprechenden Maschinen mdglich

- >20 cbar Saugspannung; Befahren erlaubt

Die Bodenfeuchte kann vor Ort mit einem Tensiometer bestimmt oder von der Home-
page der kantonalen Fachstelle fiir Bodenschutz [36] entnommen werden. Von
November bis Marz sind in 80 % der Zeit bodenrelevante Arbeiten aufgrund hoher
Bodenfeuchte oder ungeeigneter Bedingungen, wie dem Befahren mit schweren Fahr-
zeugen, nicht mdglich (vgl. Abbildung 27). Bei der Arbeitsplanung in diesem Zeitraum
sind deshalb geniigend Ausfalltage miteinzuberechnen.

Bei feuchten Bodenverhéltnissen fihrt das Abtragen oder Aufbringen von Boden zu
Verdichtungen, zur Zerstérung der Bodenstruktur und damit zur Verminderung der
Bodenfruchtbarkeit bzw. bzw. einem schlechten Wachstum des Sportrasens. Ein ver-
dichteter Unterboden ist viel schwieriger zu lockern als ein verdichteter Oberboden.
Deshalb gelten die Bodenschutzmassnahmen auch fir das Befahren des Unter-
bodens.
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Abbildung 27: Mittlere Saugspannungsverteilung der Jahre 2013-2023 am Standort
Reckenholz ZH [36]

Daneben gilt es unndétige Belastungen zu vermeiden. Der Boden wird nur da bean-
sprucht, wo es zwingend notwendig ist, die Anzahl Fahrten ist mdglichst klein zu
halten und Strassen- oder Baufahrzeuge befahren den Boden nicht direkt.

Erschliessung und Installationsfliachen

Baustellenerschliessungen sowie -installationen sind in der Regel nur temporar. Wann
immer madglich sollten dafiir bereits versiegelte Flachen benutzt werden. Falls dies
nicht méglich ist, ist der Boden durch eine Lastverteilung mithilfe von Schutzkoérpern
[35] zu schitzen. Diese werden auf direkt auf dem gewachsenen Boden platziert
ohne vorherigen Bodenabtrag. Das Ausmass der Schutzkérper ist projektspezifisch
in Abhangigkeit der Bodeneigenschaften und der vorgesehenen Nutzung. Die Schutz-
kdrper sind so zu unterhalten, dass keine Spurrinnen entstehen kdénnen und die
Schutzfunktion langfristig gewahrleistet ist.

Abtrag und Umlagerung von Boden

Beim Bodenabtrag und der darauffolgenden Umlagerung ist es ebenfalls wichtig, die
natirliche Bodenstruktur mdéglichst zu erhalten. Ober- und Unterboden werden ge-
trennt abgetragen. Liegt die Saugspannung unter 6 cbar, darf der Boden aufgrund
einer zu geringen mechanischen Belastbarkeit nicht bewegt werden.
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Zwischenlagerung von abgetragenem Boden

Das Bodenzwischenlager wird auf einem gewachsenen Boden angelegt. Ober- und
Unterboden sowie unterschiedliche Bodeneigenschaften oder Belastungsgrade
werden getrennt gelagert und gekennzeichnet.

Die Standardhdhe flir Oberbodenzwischenlager ist eine Héhe von 1,5 m und filr
Unterboden eine Hohe von 2,5 m. Sie kann in Abhangigkeit der Lagerungsdauer, der
Bodeneigenschaften und der Form des Zwischenlagers geringfligig variiert werden.
Die Lagerflache muss sickerfahig sein (nicht Einstauen und keine Muldenlage, sonst
Drainage erstellen). Niederschlagswasser muss ungehindert aus dem Zwischenlager
abfliessen kénnen.

Bodenzwischenlager sind zu bewirtschaften und zu pflegen. Sie sind umgehend zu
begriinen und sind auf Neophyten und Unkrduter zu tberwachen.

Nachsorge

Die Nachsorge fiir den wieder aufgetragenen Boden ist auch nach dem Abschluss des
Bauprojektes relevant. Im Falle eines Sportrasens oberhalb der neuen EWS, ist ein
spezifisches Pflegekonzept (siehe. Modul 3) zu erstellen.

2.4.3 Okologische Baubegleitung (OeBB) des Begleitgriins

2.4.3.1 Baumschutz

Ein Baum ist geschitzt und darf nicht ohne Bewilligung gefallt werden, wenn er:

- auf Basis des Planungs- und Baugesetzes (Inventare, wertvolle Bestdnde) unter
Schutz gestellt wurde.

- durch weitere Bestimmungen mit einem rechtskraftigen Stadtratsbeschluss
geschitzt und dies im Grundbuch eingetragen ist.

- in einem BZO-Baumschutzgebiet steht (Stammumfang grésser als 80
Zentimeter).

In der Stadt Zirich hat die Planung von Bepflanzungen Vorrang vor der Planung von
Werkleitungen. Damit Baume ihre natirliche Kronengrdsse erreichen und ihre
Okosystemleistungen vollumfénglich erbringen kénnen, brauchen sie gentigend Platz
fir ihre Wurzeln. Grosskronige Baume beanspruchen fir ihre Wurzeln einen unter-
irdischen Raum von 20 bis 30 m? [41]. Fehlt dieser Platz, bleiben die Baume frihzeitig
in ihrer Entwicklung stehen und verlieren an Vitalitat.

Baumschutz betrifft die Krone und den Wurzelbereich. Die meisten Wurzeln befinden
sich nahe der Oberflache. Der Wurzelbereich ist 1 bis 2 m grdsser als die Baumkrone.
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}Hauptwurzelwerk
60-80cm

Abbildung 28: Illustration des Wurzelbereichs eines Baumes [39]

Deshalb ist es wichtig, dass bereits fiir die Machbarkeitsstudie die Dimensionen aller
Baumkronen und das Alter der Baume erfasst und durch ein Baumgutachten belegt
werden, damit der Schutzperimeter bzw. die Sperrzone um die Baume festgelegt
werden kann.

Grin Stadt Zirich (GSZ) ist immer in die Planung einzubeziehen. Es liegt in der
Verantwortung des ewz bzw. der privaten Energieversorger*in, den Baumschutz
vorausschauend und stufengerecht liber alle SIA-Phasen hinweg zu beriicksichtigen
und umzusetzen.

Als Grundlagen dienen:

- Baumschutzgebiete der Stadt Ziirich [37]
- Baumkataster der Stadt Ziirich [38]

- Vegetation Standard Stadtrdaume [40]

- Merkblatt Baumschutz auf Baustellen [39]

2.4.3.2 Heckenschutz

Straucher und Hecken erfillen wichtige Funktionen im Siedlungsraum. Sie dienen
vielen Pflanzen und Tieren als Lebensraum und als Vernetzungselement. Die
Heckenflache umfasst die bestockte Flache sowie einen Krautsaum. In der Land-
wirtschaftszone betragt der Krautsaum beidseitig mindestens 3 m. Das Bundesgesetz
Uber den Natur- und Heimatschutz (NHG) vom 1. Juli 1966 (SR 451) zahlt Hecken zu
den besonders schiitzenswerten Lebensrdumen. Es muss deshalb vermieden werden,
dass eine Hecke (Bestockung und Krautsaum) durch den Bau des EWSF beein-
trachtigt wird.

Deshalb ist es wichtig, dass Hecken bereits in der SIA-Phase 2 erfasst werden. GSZ
ist immer in die Planung einzubeziehen [42].

Es ist die Pflicht des ewz bzw. der privaten Energieversorger*in den Heckenschutz in
allen SIA-Phasen stufengerecht zu integrieren.
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2.4.3.3 Wertvolle dkologische Flachen

Sportanlagen koénnen Okologisch wertvolle Flachen umfassen. GSZ gibt gerne
Auskunft Gber das Schutzobjekt.

2.4.3.4 Schutzobjekte

Das Inventar der Schutzobjekte kann Uber die Katasterauskunft im Internet
abgerufen werden. www.katasterauskunft.stadt-zuerich.ch

Falls sich ein Schutzobjekt auf dem Planungsareal befindet, nehmen sie bitte mit der
zustandigen Fachstelle Kontakt auf.

Kontaktstellen

Grin Stadt Zurich: Kontaktpersonen Freiraumberatung

Stadt Zirich: Denkmalschutzobjekte (OGD) und Baumschutzgebiete Stadt Ziirich

Naturschutz Stadt Zirich; Naturschutz und Stadtokologie
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3 CHECKLISTE FUR DEN BAU UND PLANUNG

3.1 Einfiihrung zur Handlungsanweisung fiir die Gesamtplanung von
Erdwdrmesondenfeldern

Die vorliegende Handlungsanweisung wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes
entwickelt, um den Gesamtplaner*innen der Energieversorger eine praxisnahe und
strukturierte Unterstitzung bei der Planung und Umsetzung von Projekten mit
Erdwarmesondenfeldern (EWSF) zu bieten.

Ziel ist es, klare Prozesse und Verantwortlichkeiten zu definieren, die eine reibungs-
lose Koordination zwischen allen Beteiligten sicherstellen und dabei alle relevanten
Aspekte - von der Erdwarmesondenfelder-Technik Giber den Sportrasenaufbau bis hin
zur Okologie - gleichwertig beriicksichtigen.

Ziel der Handlungsanweisung
Die Handlungsanweisung dient als Leitfaden, um:

- ein gemeinsames Verstiandnis der Anforderungen an Planung und
Umsetzung von EWSF zu schaffen,

- eine effiziente Koordination zwischen Projektleitung, Planer*innen und
weiteren Akteuren sicherzustellen,

- alle relevanten Aspekte wie Boden- und Baumschutzschutz, Begleitgriin
und Sportrasenanlegung in die Planung zu integrieren und

- einen standardisierten Ansatz fiir zukiinftige Projekte zu etablieren.

3.1.1 Zentrales Hilfsmittel: Die Checkliste

Die Checkliste ist das Kernstiick der Handlungsanweisung und dient als interaktive
Arbeitshilfe. Sie stellt sicher, dass alle relevanten Schritte berlcksichtigt werden, und
erleichtert die Aufgabenverteilung zwischen den Akteuren.

Funktionen der Checkliste:

- Gliederung nach SIA-Phasen: Die Checkliste umfasst die Phasen
Vorstudie, Projektierung, Planung und Ausfiihrung.

- Aufklappbare Textfelder: Klare Darstellung von Aufgaben und
Verantwortlichkeiten je Phase.

- Checkliste: Praktische Anweisungen fir die Gesamtprojektleitung, um alle
Schritte systematisch abzudecken.
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Beteiligte Stellen

N

Akteur 1 Akteur 2 Akteur 3

erledigt offen offen offen

Teilphase

In Arbeit offen offen offen

offen offen offen offen

Einklappbar
nach

Hauptphasen

Teilphase

offen offen offen offen

SIA-Phasen

offen offen offen offen

offen offen offen offen

Teilphase

- 4 =

zu erfiillende Aufgaben pro SIA
(Teil-)phasen Arbeitsstand nach
erledigt / in Arbeit / bffen

Abbildung 29: Aufbau der Checkliste der Handlungsanweisung fir Planung und Bau

Ziele der Checkliste:

Koordination: Unterstitzung einer strukturierten Zusammenarbeit zwischen
Projektleitung, Technik, Tiefbau, Sportrasenplanung, &kologischer Begleitung und
Sicherheitsbeauftragten.

Kontinuierliche Weiterentwicklung der Checkliste:

Um den Prototyp der Checkliste zu einem breit abgestitzten Instrument weiter-
zuentwickeln, werden folgende Schritte unternommen:

e Erfahrungsrickfluss und Bereitstellung einer Plattform fiir den Austausch in
der Arbeitsgruppe Energieversorgungsplanung (AG EVP)

Erste Anwendung: Der Prototyp wird in Pilotprojekten getestet (z.B. durch private
Anwender*innen oder Organisationen wie ewz und GSZ).

Feedbackprozess: GSZ erfasst das Feedback von der Gesamtprojektleiter*in, den
Planer*innen und der Umweltbegleitgruppe, einschliesslich Herausforderungen und
Verbesserungsvorschlagen.

Koordination: Die AG EVP unter der Leitung der Energiebeauftragten begleitet die
Umsetzung und stellt sicher, dass offene Fragen bei der Optimierung geklart werden
und veranlasst, dass die Checkliste periodisch optimiert und aktualisiert wird.

Kommunikation: Die AG EVP stellt sicher, dass Best Practices und Lessons Learned
zielgruppengerecht an alle relevanten Akteure (z.B. GSZ, AHB, ewz) kommuniziert
werden.
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Projektierung und Bau Griin Stadt Zirich;

GSZ-PGA-Projekte-und-Bau@zuerich.ch

Leitung Arbeitsgruppe Energieversorgungsplanung (AG EVP);
energiebeauftragte@zuerich.ch

3.1.2 Thematische Module zur Vertiefung

Zusatzlich zur Checkliste bietet die Handlungsanweisung vier Module, die spezifische
Themen vertiefen:

- Projektablauf und Organisation bei der Planung und Realisierung
(Modul 1; Handlungsanweisung),

- EWSF mit Fokus auf die Temperatur in 0-1,5 m Tiefe (Modul 2; Stand der
Technik und Erkenntnisse Bodentemperatur),

o Sportrasen mit dem Fokus auf Bauweise der Rasenflache und Be- und
Entwasserung (Modul 3; Stand der Technik),

o Okologie mit dem Fokus auf Boden und Begleitgriin (Modul 4;
Handlungsanweisung).

' Modul 1 ) Modul 2 Modul 3 Modul 4
Projektablauf und Erdwédrmesondenfelder Sportrasenflichen Okologie
Organisation (EWSF) 4 .

Abbildung 30: Thematische Module der Handlungsanweisung

Die Module bieten themenspezifische Einblicke, um die fachlichen Herausforderungen
aufzuzeigen und eine abgestimmte Planung zu férdern. Sie dienen der Orientierung
und der Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses fiir die Herausforderungen der
einzelnen Fachbereiche, die bei der Realisierung von EWSF unter Sportrasenflachen
zusammenspielen, und ersetzen nicht die detaillierte Fachkenntnis im jeweiligen
Fachbereich.

Die Checkliste der Handlungsanweisung ist als Prototyp konzipiert und wird in der
Praxis durch Feedback gescharft. Sie bietet Gesamtplaner*innen eine solide Grund-
lage fur die erfolgreiche Planung und Umsetzung von Projekten mit EWSF.
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ANHANG A

Mitglieder Begleitgruppe

Der Prozess wurde von der Begleitgruppe mit folgenden Mitgliedern begleitet:
- Frauenknecht Benjamin Co-PL (GSZ)

- Frei Louis Co-PL (DIB)

- Wickart Marcel (DIB)

- Bischof Sara Christina (GSZ)

- Kaiser Daniela (GSZ)

- Bagnoli Davide (IMMO)

- Hegglin Raffael (IMMO)

- Kappeler Marcel (SSD)

- Glattli Sandra (UGZ)

- Schmid Manuel (UGZ)

- Wilhelm Hanspeter (UGZ)

- Fehlmann Stefan (AHB)

- Lutz Stefan (LSZ)

- Rinderknecht Martin (Sportrasen GmbH)
- Leumann Pascal (ewz)

- Laubis Sandra (Ecosens, Moderation)

- Bringolf Andrea (Ecosens)
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ANHANG B

Abkiirzungen

AfB Amt flr Baubewilligungen

AfS Amt fUr Stadtebau

AG EVP Arbeitsgruppe Energieversorgungsplanung

AHB Amt fir Hochbauten

BBB Bodenkundliche Baubegleitung

DA Dienstabteilung

DC Dienstabteilungs-Chef*in

DIB Departement der Industriellen Betriebe

EB Energiebeauftragte

EWSF Erdwarmesondenfeld

ewz Elektrizitatswerk der Stadt Zurich

GSz Grin Stadt Zirich

IMMO Immobilien Stadt Zurich

LSz Liegenschaften Zirich

OeBB Okologische Baubegleitung

SR Stadtrat

SSD Schul- und Sportdepartement

TAZ Tiefbauamt der Stadt Zurich

UBB Umweltbaubegleitung

UDEL Umweltdelegation

UGz Umwelt und Gesundheitsschutz Zirich
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