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Projektbericht
GEROtherm®-Erdwarmesystem

Uberbauung Freilager Ziirich
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Herausforderung

Nachhaltige Uberbauung des rund 70500 m? grossen und zentrumsnahen
Zollfreilagers mit 1°'000 Wohneinheiten mittels 205 Erdwarmesonden. Der
geringe Abstand von 5m der Erdwarmesonden untereinander stellt hohe An-
spriche an die Bohrteams. Neben zehn neu zu erstellenden Gebauden sind
auch drei Bestandsbauten mit ins Energiekonzept einzubeziehen.

Das ehemalige Zollfreilager bote vorgesehen. Rund ein Drittel des Bis-  Hochhauser mit einer Hohe von 40 m fiir

in Zirich wird ein neues zent- her versiegelten Bodens besteht kinftig ~ Wohnen, Biiro- und Dienstleistungen

rumnahes Quartier aus Grunflachen, \(velchg die Biodiversitdt im EG + Langsgebaude fir Wohnen

(stadtische Artenvielfalt in Flora und Fau-  Teilgebiet B

na) speziell férdern werden. Die Verkehws- Bestehender Biiro- und Gewerbetrakt

flachen zwischen den Gebduden sind weit- Teilgebiet C

gehend autofrei. e Wohniberbauung mit zwei ldngeren,

einem kirzeren Fliigel und Querbauten.

DATEN UND FAKTEN FREILAGER ZURICH  Hgfe gegen siidliche Griinzone offen,

Das ehemalige Zircher Zollfreilager in Zi-

rich-Albisrieden wurde vor rund 90 Jahren
auf Initiative der Handelskammer gegriin-

det. Ziel war es, den schweizerischen Han-
del und insbesondere den Transithandel

{iber Ziirich zu fordern. Seit 1924 wurde e ramrames— 9egen Norden geschlossen
das Zollfreilager von der Ziircher Freilager e ifr_iléhp — Teilgebiet D
. . . . estaltungsplan Aeili, Peter Architekten o
AG betrieben. Aufgrund einer Neuorientie- = 5 Umnutzung der Griindungsbauten von
rung und Fokussierung auf das Kernge- ~ Prosekt S 1925 fir Wohnen = Aufstockung um drei
" o e uartier mit run
schaft Immobilienverwaltung der Ziricher Mictwamungen e VONNGeSsChOSSe + Verkaufs-, Gewerbe-
Freilager AG seit 2003 wurde auch die bl und Gastroflachen im EG
tisches Wohnen (Woko . . .

Umgestaltung des zentrumsnahen Areals cowie Gewerne. g0, 1€1Igebiet E und Vorbereich Flurstrasse
des Zollfreilagers angegangen. Zusammen jlhauts- e Gasonome-|ntegration des ehemaligen Pfortnerhauses
mit der Stadt Ztirich entwickelt die Ziircher  zesisaton 2013 bis 2016 ins Gesamtkonzept + Prifung einer Um-
Fre”ager AG den privaten Gesta|tungsp|an Investitionsvolumen (inkl. Land) Rund CHF 500 Mio. nutzung des bestehenden Wohngebéudes
«Freilager Zirich». Das Baugesuch fir die  S=ri0e o= L zu einem Kinderhaus
Uber.bauung wurde in 201.1 eingereicht Mietflache Wohnen BE770 M (91%)
und im Jahr 2012 geHEhmlgt- Mietflache Verkauf, Gewerba 5840 m’ (6%) e

Mietflache Biro 1330 m* (< 2%)

Flurstrasse

Auf dem rund 70'500 m? umfassenden "‘"*k‘“"*‘““ (“‘99' o Tagm 2

. . . Farkplatze (Einstell- und Aussenpldtze) Knapp 700
Areal erd .bIS 2016 ein klomplett neues Architektur Teilgebiet D (Aufstockung/  Meili, Peter Architekten
Quartler mit I'Ul']d 800 MIetWOhnungen Und Umnutzung Grinderbauten und Baufeld AG, Zirich

. " . in Teilgebi {Stud \zimmer)
200 Zimmern fir studentisches Wohnen L it A Budenterame

| -I
I I I Freilagerstrasse:
s

. . . Architektur Teilgebiet A Rolf Muhlethaler, Bern T
gebaut. Die Mietwohnungen entstehen in  (Hocahsuser und Langshauten) .
(P : _ Architektur Teilgebiet C office haratori GmbH, Zirich B
zehn Neubauten sowie in Zwei umgenutz bl s (Quelle: Zircher Freflager AG)
ten Bestandesbauten und zeichnen sich Architecten BY, Amsterdam :
. . . Freiraumkonzeption und -gestaltung  Vogt Landschaftsarchi-

dyrch €ine Vlelfa!t an Typologien, Grund- tekten AG, Zirich Das Erdwarmesondenfeld mit 205 GE-
rssen Uﬂd MaterlahSIerungen aus. Dadurch Totalunternehmer Allreal Generalunterneh- ® R R

den Miet te mit hied mung AG, Zrich ROtherm® Erdwérmesonden wurde im
werden Wietersegmente mit VErschiedenen - ermietung Intercity Zirich AG westlichen Bereich des Teilgebietes A mit
Budgets angesprochen, was eine gute {voraussichtlich ab 2015) A Teiluebiet B h
Durchmischung der kiinftigen Mieterschaft ~ ebsie wiriagereichch_ ANGIENZUNG zum Teiigebiet B vorgesenen.
fordert.

(Quelle: Zurcher Freilager AG)

Die Uberbauung Freilager Ziirich gliedert
sich gut in die bestehenden Quartierstruk-
turen ein und gewahrleistet eine hohe
Durchlassigkeit fiir die Quartierbewohner.
Auf dem Areal sind auch Raumlichkeiten
fUr Verkaufsladen, Gewerbetreibende, Kin-
derbetreuung und gastronomische Ange-

Das gesamte Projekt gliedert sich in ver-
schiedene Teilgebiete, die in unterschiedli-
cher Weise gestaltet werden.

Teilgebiet A



Vorbildlich nachhaltig und
ausgezeichnet erschlossen

4m Tiefe konnten man Verlandungssedi-

mit Hinterfiillung pro Bohrgerat einge-

menten (Ton) finden; von 4m bis 24m Tiefe bracht werden.

wurde Lockermaterial (Eiszeitablagerun-

Ein Markenzeichen der Uberbauung ist der 9eM V-a- Siltstein, Feinsandstein) angetrof- Aufgrund der geologischen Verhdltnisse

hohe Stellenwert der Nachhaltigkeit. Ein
Teil der Gebaude wird im Minergie-P Eco-
Standard erstellt. Aufgrund dieser Vorga-
ben wurden in einer Vorstudie durch
Amstein+Walthert AG verschiedene For-
men der Energieerzeugung und Energie-

fen und ab 24m handelt es sich um Fels
(Obere Siisswassermolasse, v.a. Mergel,
Siltstein, Feinsandstein).

Die hydrogeologischen Analysen ergaben,
dass ein zusammenhangender gut durch-
lassiger Grundwasserleiter auf dem Geldn-

nutzung evaluiert. Als wirtschaftlichste und de nicht vorhanden ist, aber mehrere ; ; )
nachhaltigste Losung resultierte aus dieser Grundwasserschichten angetroffen werden Kiichler ZEO-therm 2.0, kein hydraulischer

konnten. Ebenfalls sind die Bodenschichten Kurzschluss entsteht.

Studie die Energiegewinnung mittels Erd-
warmesonden. Ebenfalls ist dieses System
auch mit hoher Effizienz zur Klimatisierung
von Gebauden einsetzbar, wobei ein Uber-
schuss an Raumwarme in den Untergrund
Uber die Erdwarmesonden abgegeben
wird.

Das umfassende Gesamtenergiekonzept
wurde von Amstein+Walthert AG in Zu-
sammenarbeit mit der ETH entwickelt. Die
Heizwarme und das Warmwasser werden
durch ein ausgekllgeltes System von Erd-
warmesonden und durch Warmeriickge-
winnung aus Abwasser generiert. Die
Energieeffizienz der Gebdude wird einen
iberdurchschnittlichen Standard aufwei-
sen. Durch die Schaffung von attraktivem
Wohnraum in einem Stadtkreis, der schat-
zungsweise 30 000 Arbeitsplatze aufweist,
bietet sich potenziellen Mietern die Chan-
ce, ihre Arbeitswege zu verkiirzen und
dadurch einen weiteren Beitrag zu einer
nachhaltigen Lebensweise zu leisten.

Geologische Aspekte zur
Auslegung des Erdwarme-
sondenfeldes

Zur Auslegung des Erdwarmesondenfeldes
durch Porta West AG wurden neben dem
geologisch-geotechnischen Bericht und
dem Gesamtenergiekonzept auch die ge-
othermische und bohrtechnische Beurtei-
lung des Standortes aufgrund der im Vor-
feld erstellten Testerdwérmesonde ver-

aus gletschernahen Seeablagerungen res-
pektive Mordne nahezu undurchlassig und
wirken als Stauer.

Aufgrund der gesamten Vorbetrachtungen,
Konzepterarbeitung und Analysen wurde
das Erdwarmesondenfeld mit insgesamt
205 220m-Erdwdrmesonden in der Werk-
stoffqualitdt PE100-RC der Dimension
de40 x 3.7mm ausgelegt. Das gesamte
Feld wurde in 6 Teilfelder mit je 34 GE-
ROtherm® Erdwarmesonden, bzw. ein Feld
mit 35 Sonden, aufgeteilt. Im Feld wurden
die Erdwarmesonden in einem Raster von
5x5m geplant. Gemdss der Planung von
Porta West AG wurde die Bohrdauer des
Feldes unter der Annahme einer Bohrleis-
tung von 0.4 m/min und drei Bohrgeraten
mit 3,5 Monaten kalkuliert und mit in die
Planung des gesamten Projektes aufge-
nommen.

Organisierter Ablauf der
Erdwarmesondenbohrungen
der ARGE

Fir dieses geothermische Grossobjekt
schlossen sich die renommierten Schweizer
Bohrfirmen HASTAG St. Gallen Bau AG
und Geotherm AG zu einer Arbeitsgemein-
schaft, der ARGE Freilager, zusammen.
Beide Bohrunternehmen fiihrten die Boh-
rungen mittels Imlochhammerbohrverfah-
ren bis zum Erreichen der Endteufe von
220m aus, da dieses fiir die vorhandene

wendet. Diese Beurteilung wurde durch die Geologie geeignet war. Die erste Bohr-

im Erdwarmebereich renommierte Firma
Geowatt AG durchgefuhrt.
Die geologischen Erkenntnisse der Test-

equippe startete mit einem Bohrgerat in
der letzten Juniwoche in 2013. In den da-
rauffolgenden Wochen wurde die Anzahl

bohrung, bei der alle 4 Bohrmeter Cuttings der Bohrgerate auf insgesamt vier gestei-

(Bohrklein) entnommen wurden, deckten
sich mit der beschriebenen Geologie des
geologisch-geotechnischen Berichtes. Bis

gert. Pro Tag konnte jeweils eine kom-
plette GEROtherm® PN16 Erdwarmesonde

wurde das Standrohr in einer Tiefe von
rund 24m im Durchschnitt 3m tief in den
Fels abgeteuft. Da die Bohrungen mehrere
Grundwasserschichten durchstossen, wur-
de spezielle darauf geachtet, dass durch
Verwendung eines geeigneten Verpressma-
terials, in diesem Fall das Verpressmaterial

Das Verpressmaterial wurde mit einer Dich-
te von 1.4-1.5 kg/dm? auf der Baustelle
mittels Silos verwendet und

setzt sich aus natirlichen Rohstoffen wie
aktiviertem Phonolithmehl, Zement sowie
Zusatzen zur Erhéhung der Warmeleitfa-
higkeit zusammen. Bei der Entwicklung des
Produktes wurde darauf geachtet, einer-
seits die Verarbeitbarkeit des Produktes zu
optimieren, andererseits auch sehr gute
Gebrauchseigenschaften in der Geother-
mieanlage zu erreichen. Aufgrund der Ver-
besserung der thermischen Eigenschaften
des Verpressmaterials besitzt dieses eine
Warmeleitfahigkeit von 2 W/mK. Durch
Eluatuntersuchung nach der Trinkwasser-
verordnung wurde die Umweltvertrdglich-
keit flir dieses Material nachgewiesen.

Die GEROtherm® Erdwarmesonden wurden
termingerecht auf die Baustelle angeliefert
und liessen sich in allen Bohrlochern un-
problematisch und einfach abteufen. Das
Bohrklein wurde kontinuierlich in die be-
reitgestellten Mulden eingebracht und
mehrmals taglich abgeholt. Die sehr gute
Koordination der Arbeiten innerhalb der
ARGE erméglichte eine schnelle und spedi-
tive Erstellung des Bohrfeldes innert vier
Monaten. Grdssere Verzdgerungen konn-
ten durch die Zusammenarbeit aller Betei-
ligten vermieden werden und somit war
der enge Zeitplan nie geféhrdet.

Qualitatsprifung der Erd-
warmesonden on site

Neben der 100%-Qualitatsprifungen der
vom SKZ-zertifizierten GEROtherm® Erd-
warmesonden im Produktionswerk der
HakaGerodur AG in Benken mussten die
Erdwarmesonden nach dem Hinterfiillen
durch die beiden Bohrfirmen gespdilt und



hinsichtlich Durchfluss und Dichtigkeit auf
der Baustelle zur Qualitatssicherung des
Einbaus gepriift werden. Aufgrund der pla-
nerischen Vorgaben war hierfiir das von
Geowatt AG neu entwickelte Testgerat
DPG-C3 zu verwenden. Dieses Gerat (iber-
nimmt fiir die Bohrfirma die vollautoma-
tisch Spiilung sowie die Durchfluss- und
Dichtheitspriifung. Alles lauft nach An-
schluss des Gerdtes vollig autonom ab.

Der Priifdruck wird diber eine durch das
Testgerdt automatisch gesteuerte, externe
Pumpe aufgebaut. Die Dichtigkeitspriifung
wird nach dem Kontraktionsverfahren EN
SN 805 W400-2 durchfihrt. Die gesamte
Messung dauerte ca. 1.5 Stunden pro Erd-
wdrmesonde. Alle Messdaten wurden im
Gerat selbst gespeichert. Ebenfalls gespei-
chert werden Uber ein eingebautes GPS die
Koordinaten der Erdwarmesonde. Nach der
Messung wurden die Daten mit einem

der Dimension de50mm an die Verteiler-  Die ersten Wohnungen sind ab Friihjahr
schachte gefihrt. Der Werkstoff PE100-RC 2016 bezugsbereit.

hat sich aufgrund seiner sehr guten Eigen-

schaften hinsichtlich Riss- und Punktlastbe- Eine erfolgreiche Zusam-

standigkeit im horizontalen Rohrleitungs-  menarbeit aller Beteiligten
bau sowie im Bereich der oberflachenna-

hen Geothermie hervorragend bewahrt. Al- Durch den Zusammenschluss der beiden

le Leitungen wurden in Rohrkanalen 2u poyrfirmen Geotherm AG und HASTAG St.

den entsprechenden Verteilerschachten ge- Gallen Bau AG zur ARGE Freilager konnten
fiihrt und von unten an die Anschliisse des gie Ressourcen fiir dieses Grossprojekt ge-

Verteilerschachtes mit Elektroschweissmuf- piidelt werden. Die klare und friihzeitige
fen angeschlossen.

Aufgrund der winterlichen Verhéltnisse
wahrend dem Erstellen der Anbindeleitun-
gen musste ein Hauptaugenmerk auf das
korrekte Erstellen der Schweissungen ge-
legt werden.

Kommunikation mit Lieferanten, Planern
und Bauherren sorgte dafiir, dass der
strenge Zeitplan eingehalten werden konn-
te und alle Komponenten wie Verpressma-
terial, Erdwarmesonden, Zubehr6 und Ver-
teilerschachte zum erforderlichen Termin

. , , _ auf die Baustelle angeliefert wurden.
Fiir jedes Teilfeld wurde ein Verteiler-

schacht geplant und kundenspezifisch an- - A f ainer ungefahren Wohnflache von ge-

gefertigt. Jeder Verteilerschacht beinhaltet gen 89000 m? verteilt auf zwdlf Geb3ude
neben den SAVE 180 Sammlern/Verteilern arden nach der Fertigstellung 2016

USB-Stick auf einen Computer transferiert, auch diverse Anlagentechnik wie Pumpen,
von wo ein falschungssicheres Protokoll fiir Absperrklappen sowie Messgerate (Volu-
die Auftraggeber und Behorden ausge-  menstrommessgerat, Temperaturmessfih-

schatzungsweise 2000 Menschen zu Hause
sein. Diese konnen dann von den Annehm-
lichkeiten einer weitsichtig geplanten ur-

druckt werden konnte. Die Daten des Pro-
tokolls kénnen mit den Daten des Werks-
zeugnisses jeder Erdwarmesonde (Serien-
nummer) archiviert werden. Mittels der Se-
riennummer der Erdwarmesonden kann
ebenfalls ein Einbauzertifikat online fiir je-
de Sonde erstellt werden, welches eine ein-
fache, zusatzliche Dokumentation der Ar-
beiten darstellt.

Dadurch, dass das Testgerat vollstandig
autonom agierte, konnten die Bohrarbeiten
gleichzeitig weitergefiihrt werden, ohne
dass die Qualitatsiiberpriifung einen gros-
sen zeitlichen Mehraufwand darstellte.

Alle Daten wurden entsprechend gesam-
melt und zur Dokumentation dem Auftrag-
geber Gibermittelt.

Anbindung Sondenfeld an
GEROtherm® Verteiler-
schéachte

Nach Fertigstellung des Sondenfeldes An-
fang November 2013 wurde mit den An-
bindeleitungen der Erdwérmesonden an
die Verteilerschachte begonnen. Diese Ar-
beiten wurden ebenfalls durch die ARGE
Freilager durchgeftihrt. Die beiden Kreislau-
fe der Doppel-U-Sonden wurden dber ein
Hosenstiick in PE 100-RC zusammenge-
fihrt und mit einer PE100-RC Rohrleitung

ler, etc.). Der Technikraum konnte dadurch an Uberbauung sowie der Energiege-
verkleinert werden. Der SAVE 180 wurde i”winnung mittel Erdwarme profitieren.
T-Form gemadss Vorgaben der Planer ob-

jektspezifisch hergestellt und im Schacht

eingebaut. Der SAVE180 ist fir einen Vo-

lumenstrom bis 35 m*/h geeignet, bei dem

verwendeten T-Verteiler kdnnen dadurch

maximal 70 m3/h Solefliissigkeit mit ge-

ringstem Druckverlust zirkulieren.

Da der Sondenanschluss von unten im Ver-
teilerschacht vorgesehen war, wurden die
Verteilerschachte auf bauseitigen Stiitzpfei-
ler montiert.

Die nachsten Schritte nach
Fertigstellung des Erdwar-
mesondenfeldes

Nach der erfolgreichen Fertigstellung des
Sondenfeldes inkl. Anbindungen Anfangs
2014 beginnt der Hochbau dieses Teilge-
bietes A im Marz 2014. Das Erdwdrmeson-
denfeld wird komplett Gberbaut und iber
dem Sondenfeld entsteht eine Tiefgarage.
Die Verteilerschachte befinden sich dann
am ausseren Rand der Tiefgarage in An-
grenzung zum Teilgebiet B.

Die komplette Fertigstellung des gesamten
Wohnquartiers ist fir Ende 2016 geplant.



1 — Qualitatspriifung der Erdwérmeson-
den mit dem Testgerat DPG-C3 der Fa.
Geowatt AG

(Quelle: Geotherm AG)

2 — Zwei der insgesamt sechs Verteiler-
schachte mit Sondenanschluss von un-
ten

(Quelle: HakaGerodur AG)

3 — Ubersicht Erdwarmesondenfeld
Grossbaustelle Freilager Ztirich
(Quelle: Geotherm AG)

4 — Einbau Bohrgesténge
(Quelle: Geotherm AG)
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5 — Installation der Erdwarmesonden
(Quelle: HakaGerodur AG)

6 — Erstellen der Anbindeleitung und
Installation der Verteilerschachte
(Quelle: HASTAG St. Gallen Bau AG )

7 — Verteilerschachte auf Betonsockel
(Quelle: HASTAG St. Gallen Bau AG )

8 — Verlegete horizontale PE100-RC
Anbindeleitungen
(Quelle: HASTAG St. Gallen Bau AG )



Projektdaten

Baustelle: Eingesetzte Produkte;

Uberbauung - 205 GEROtherm- Erdwarmesonden,
Freilager Zirich PE100-RC de 40, 220m

Schweiz - 6 GEROtherm' Verteilerschachte

inkl. SAVE180 Sammler/Verteiler

- Anbindeleitungen PE 100-RC,
Ausflihrende Bohrfirmen: Verbindungselement, Hosenstticke
Hastag St. Gallen Bau AG

(www.hastag-sg.ch)

Geotherm AG (www.geotherm.ch)







