Erdwarmesonden Prufungen
nach SIA 384/6:2021

E. Rohner
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Stationsstrasse 24
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Zielsetzung der EWS Prifung nach SIA 384/6:2021

* Sicherheit fir den Gewasserschutz

 Hinterfullung der Erdwarmesonden -
vertikale Abdichtung der Bohrung

 Sicherheit fur den Bauherrn
 Dichte Erdwarmesonde, d.h. keine Leckage
* Voller Durchfluss, d.h. keine Quetschungen

« Keine Verschmutzung in der
Erdwarmesonde, d.h. kontrollierte Spulung

L
SIA 384/6:2021 Bauwesen

Schweizer Norm
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Norma Svizzera
546 384/6
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Vorgehen und Prufungen nach SIA 384/6:2021

Schweizer Norm
sssssssssss
Swi

Norma Svizzera
546 384/6

» Hinterfiillung sla
* Normiertes Vorgehen
« Anforderungen und Ausfuhrung - Ziff.4.3, 5.3
» Ausfihrung - Ziff.5.3 (VDI 2-7.2.4) Erdwarmesonden

* Sicherhelt fur den Bauherrn
e Spulen der EWS (Ziff.F.6)

* Durchfluss- und Differenzdruckprifung
(Ziff.B.1, VDI 2-7.2.9)

* Dichtigkeitsprufung (Ziff.B.2 , VDI 2-7.2.9)

===========
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Anforderungen an die Prifungen nach SIA 384/6:2021 €N9¢

. chwelzer Nerm
: f X I I sl1a SR i
o H I n te r u u n g SIA 384/6:2021 Bauwesen 546 384/6

« Empfohlen: elektronische Aufzeichnung von
Einpressdruck, Masse und Volumen Uber den
ganzen Hinterflullungsvorgang (Ziff.5.3.8).

Erdwarmesonden

e Erdwarmesonde

 Vorgeschrieben: elektronische Aufzeichnung und
Protokollierung, inklusive Vergleichsrechnung
(Ziff. 6.1):
« Spullen, um Schmutz sicher auszuspulen, Definition
siehe ZIiff.F.6
* Durchfluss- und Differenzdruckprifung, siehe Ziff.B.1
« Dichtigkeitsprifung, Verfahren siehe Ziff.B.2




Messautomat fiir die SIA 384/6:2021 Priifungen engeo---

Um die Anforderungen der SIA
384/6:2021 zu erfullen haben wir
einen Messautomaten entwickelt.

« Berechnungsmodelle der SIA

Sondenkopf- und Sondenfussdruck
Uberwachung mit Vordruckregelung

enthalten 4

« Unterstlitzung in der Bedienung N

« Hinterfullungsprotokollierung T
mit Massendichte und Volumen

* Dichtigkeitsprifung

« Spulen der EWS nach Ziff.F.6

* Durchfluss- und
Differenzdruckpriufung nach
Ziff.B.1 Hinterfullung p

Eintritt

 Dichtigkeitsprifung nach

Ziff.B.2
* Protokolle mit Bewertung

 Internetanbindung
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Hinterfillung Zielsetzung und Ausfiihrung .

Zielsetzung (Ziff.4.3.1)
« vertikale Abdichtung von unterschiedlichen Grundwasser- oder

Kluftwasserhorizonten
« thermische Anbindung der Erdwarmesonde an den Untergrund,

» Einbettung und Schutz der Erdwarmesonde.

Ausfuhrung

« Das Bohrloch ist bei gesetzter Verrohrung ohne Verzug nach Einsetzen der
Erdwarmesonde vom Bohrlochfuss her mit einer aushartenden Suspension
(«Hinterfullung») bis zur Oberflache vollstandig und lickenlos abzudichten. Die
Hinterflllung ist Gber ein beim Sondenfuss befestigtes, im Bohrloch

verbleibendes zusatzliches Rohr vorzunehmen.



Hinterfullung Anforderungen

en

Anforderungen

Die Mischungsvorgaben des Herstellers sind einzuhalten. - die Massendichte
soll ber die ganze Hinterfullung konstant sein.

Die Hinterflllung ist bis zur Oberflache vollstandig und lickenlos einzupressen
- Das Volumen der Hinterftllung soll im Verhaltnis zum Bohrloch und der
eingebauten EWS sein.

Mindestanforderungen (Ziff.5.3.2)

« Mindestdichte der angemachten Hinterfillung: 1,20 kg/Liter.

« Maximaler Durchlassigkeitsbeiwert: Kf < 1-10-7 m/s.

« Stabilitat der Mischung: Die Mischung soll gentigend thixotrop sein und Sedimentation
und Entmischung unterbinden. Absetzmass: max. 2 % der Bohrtiefe bzw. max. 5 m.

« Druckfestigkeit: nach 3 Tagen = 0,3 N/mm2, nach 7 Tagen = 1,0 N/mm2, nach 28 Tagen
> 1,5 N/mm?2.



(Ziff.4.1.8) Erdwarmesondenrohre aus

Zulassiger

Polyethylen sind aus PE 100 oder besser Innnendruck i
herzustellen. Sie missen so verwendet werden,

dass die Grenzwerte nach B.2.1.2 und F.3.8 nicht e
Uberschritten werden (Innen- und
Aussendruckfestigkeit). Die maximale

Einbaulange, der zulassige Betriebsdruck und o
die Druckverhaltnisse bei Einbau und

Hinterfillung mussen berucksichtigt werden.

(Ziff.B.2.1.2) Tabelle 8 zulassige Drlicke innen
und aussen in Abhangigkeit des EWS- Materials.

(Ziff. F.4.3) Aussendrucke in Abhangigkeit der
Hinterfallung

Zulassiger

Schutzkappe

Aussendruck

18.03.2024 EWS-Prufungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG




CERRY =

Hinterflllung, Innen- und Aussendruck engeo--

Hinterfillung 1'530 kg/m?3, Material PN 16
Beuldruck 8.6bar, Vordruck Obar

oo

Druck in bar
Tabelle 8 Auswahl des zulassigen minimalen und maximalen Differenzdrucks, berechnet 0 10 20 30 40 50 60

aus Innendruck minus Aussendruck wahrend der Prifung (Spalten 60 Stunden) om
und fiir den Betrieb (Spalten 50 Jahre)

Differenzdruck 60 Stunden Differenzdruck 50 Jahre
(Prifung) (Betrieb)
Aussen- o
Aussen- Innen- Innen- druck >
Voll- druck > druck > druck > Innendruck Innen-
wand- Innendruck | Aussendruck | Aussendruck | 20°C nach druck >
Druck- | PE-Rohr 20°C 20°C 27°C VKR RL 03 | Aussendruck Loom
S PE4OO WS S (Standard) (Sommer) ER jang,5=2 20°C
PN16 | SDR 11 -8,2 bar ar 21,0 bar -1,8 bar 16,0 bar
PN20U | —SDRO—T——=TZ5bar | 285 bar 75, 3,5 bar 20,0 bar
PN25 | SDR7.4 | -18,4 bar 35,6 bar 32,8 bar 6,8 bar —T—26.0bar | o
PN 32 | SDR5.6 -31,3 bar 45,6 bar 41,9 bar -18,3 bar 32,0 bar
SDR5 -38,9 bar 57,0 bar 52,4 bar -27,9 bar 40,0 bar

Tiefe inm
o
8
3

« Auf dem EWS-Rohr wirkt der
Differenzdruck zwischen Hinterfillung
(aussen) und wassergefullter EWS.

« Steigt der Aussendruck Uber den
zulassigen Beuldruck, wird die EWS
zusammengedruckt.

« Im Beispiel (1530 kg/m?3) kann die
EWS nur bis 160m eingebaut werden

18.03.2024 EWS-Prufungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG

250m

300 m

400 m

Innen

Aussen

ifferenz = = = Beuldruck 9



A

Hinterflllung, Innen- und Aussendruck L

v
Hinterfl’jllung 1'530 kg/m3‘ Material PN 16 Tabelle 8 Auswahl des zuli’is_sigen minimalen unfﬂ maximalen F)ifferenzdrucks, berechnet Hinterfl’jllung 1'800 kg/m3‘ Material PN 16
aus Innendruck minus Aussendruck wahrend der Priifung (Spalten 60 Stunden)
Beuldruck 8.2bar, Vordruck 12bar und fiir den Betrieb (Spalten 50 Jahre) Beuldruck 8.2bar, Vordruck 21bar
Druck in bar Differenz druck 60 Stunden Differenz druck 50 Jahre Druck in bar
0 10 20 30 40 50 60 (Prafung) (Betrieb) 0 10 20 30 40 50 60
om om T
Aussen- .
Aussen- Innen- Innen- druck > |
Voll- druck > druck > druck > Innendruck Innen-
wand- Innendruck | Aussendruck | Aussendruck | 20°C nach druck > '
Druck- | PE-Rohr 20°C 20°C /JJ—"C\ VKR RL 03 | Aussendruck
s0m stufe PE 100 (EWS-Fuss) lStandarc»/ (Sommer) Mg, 5=2 20° .
PN 16 SDR 11 -8,2 bar 22,8 bal\ 21,0 bar -18 bar 16,0 bar 1
PN 20 SDR 9 -12,5 bar 28,5 bar ” -3,5 bar 20,0 bar !
PN 25 | SDR7.4 -18,4 bar 35,6 bar 32,8 bar —-6,8 bar 25,0 bar h
100m PN 32 | SDR5.6 -31,3 bar 45,6 bar 41,9 bar -18,3 bar 32,0 bar
- SDR 5 -38,9 bar 57,0 bar 52,4 bar -27,9 bar 40,0 bar

150 m

Um die Einsatztiefe bei schwerer Hinterflllung zu
erhdhen, muss vor dem Hinterfullen ein Vordruck auf .

die EWS aufgebracht werden.
Links z.B. 12 bar, was fur eine Hinterfullung von o [
1530 kg/m3 bis 400m Tiefe gentigend ist.
Rechts maximaler Vordruck von 21 bar fur eine =
PN16 EWS. Bei diesem Vordruck muss das ganze i
Bohrloch mit Wasser gefilllt sein.

18.03.2024 EWS-Prufungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG 10



HEP Unterstutzung auf der Baustelle

enge

YRy 2

o....;

qocee

. . Schwenk Fu
Bohrstellenmischung: 100 kg Bentonit + 200 kg Zement + s
850 kg Wasser g 8 8 850 L 300 kg 1.20 kg/l‘ Schretter Novinjekt FM 1.5 light
Schwenk Fullbinder V 60 L 25 kg 1.24 kg/L Kiichler Injektherm 110
Kichler Injektherm 110 20 L 25 kg 1.46 kg/L Rohrdorfer RoV E
Kichler Zeotherm 2.0 20 L 25 kg 1.53 kg/L Bohrstellenmischung: 100 kg 0 kg Zement + 850 kg Wasser
Schretter Novinjekt FM 2 175L 25 kg 1.60 kg/L Kiichler Zeotherm 2.0
Rohrdorfer GEOTHERMIT®REWS 20 L 25kg  1.80 kg/L Schwenk Fillbinder GTM-hs pro
BTD Fiiller 350
| . hid

L Eingaben Hinterfiillung A& Setup @i Spiilung Ui Durchfluss @i Druck &= w g | Au Swa eS Kiichler Injekttherm 150

HEP ID: Version EWS-Eckdaten Neu | Offnen | Speichern | de v H I nte rfu | I u n g S m ate rl al Kiichler Zeo Therm 1.0

Objekt Test EWS EWS-Nr. [xs ) HDG Thermo HS

Auftrag Nr. Engeo Service EWS-Lieferlange |350 m au S L I Ste HDG Daemo 450 HS
Auftraggeber EWS-Einbaulénge {350 m I

EWS-Hersteller |Haka Gerodur EWS-Type EWS 40 PN 16 i I [ ) b d i h

Fabrikations-ID Innendurchmesser {32.6 mm An g a e n e r M ISC u n g Schretter Novinjekt FM 2
Rollenpaar-Nr. Aussendurchmesser  [40.0 mm b . . . HID T hermotem

Bohrfirma | Art des Anschlussses Smart Tight (Schlauch 31x19n | e I E I n S atz e I n eS

S Mistermex i KVSdesHEP@15'C [ (bel Druckdifferenz von 1bar) K . .

EWS Einbaudatum 09/01/2024 14:39 ~ |EWS Anschluss I | d I h

Hinterfiillungsdatum 00/01/20241439 = | é) 1 Kreis O O Ia m ISC e rS

@ Hinterfiillung-Fabrikat ... | Schwenk Filillbinder V (®) 2 Kreise seriell

Dichte Hinterfiillung [1240.0kg/m3 O 2Kreise parallel Hinterfiillungs Auswahl ~ X

‘ Bes GPS Breite
engeo--» Vork isse GPS Linge Auswahl Hinterfiillungs Fabrikant
5o S GPS Hohe Hinterfillung-Fabrikat | Schwenk Fullbinder v M
Dichte Hinterfiillung | 1240 kg/m3
Mischempfehlung fiir Kolloidalmischer
Kolloidalmischer Volumen | 140 L

18.03.2024

Anzahl Sécke (25kg) |

Wassermenge I

EWS-F

Ubernehmen
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HEP Unterstlitzung auf der Baustelle, Vordruck EWS  €N9¢9

inerfllun 530/ Motersl A 16 Beudruc Beispiel mit Schwenk Fullbinder GTM-hs (1530 ka/m?3) und einer 350m EWS PN16
s Es muss ein Vordruck aufgebaut werden. Auf dem H-EP kann im Menu ,Hinterfullung® tber

4] 10 20 30 40 50

nde die Berechnung gemass der Eingabe abgerufen werden. Der empfohlene
Vordruck wird an

L) Eingaben # Setup Ui Spilung i Durchfluss Ui Druck s VR ¥ | |
Eingaben Fiillschatzer *
10m Hinterfiillung : 0.8 @ Check sonde
sollDichte 1530 5
Bohrung - u.6
150m [+
Bohrloch-@ 130 ||mnl = 0.4 =
Check des Sonden Innen- und Aussendrucks E - =
Bohrtiefe | 350 @ o E
: Sondenkopf u Y
£ o I Q Innendruckfestigkeit Sonde Der Hinterfiillungsdruck (statische
Zulsssiger Druck | 23.28 bar Differenzdruck) libersteigt den zulasgfgen
Aussendruck. Fur die Hinterfillun
- Max. Druck wéhrend Hinterfiillung die EWS vollsténdig mit Wasser

Erwarteter Druck I 14.4bar und zusatzlich unter Druck gegftzt werden
(Druck vor Hinterftillung 10.6)far). Dabei
Empfohlener Sonden Vordruck * darf aber der Kopfdruck night Gber 23.3bar
300m Sonder Vordnick Im gehen. Er wird wahrend gér Hinterfiillung

auf ca. 14.4bar) ansteigen. Die
Druckpriifung kann gestartet werden, wenn

der Manometerdruck unter den "zulassigen
Differenzdruck am Sondenfuss Aussendruck” von 8.6bar gefallen ist.

Zulassig 8.60 bar

Berechnet | 18.20 bar K Schliessen

350m

400 m

Differenz = « = +Vordruck 10.6bar = = = Beuldruck

18.03.2024 EWS-Prifungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG 12




HEP Unterstltzung auf der Baustelle,

Anzeige und Protokoll

Hinterfullungsmessung Protokoll H-EP

Elektronische Erfassung mit H-EP-PN40

erdenergie.cu

enge

CERRY =

o....;

oo

Eckdaten BOhI’UI"Ig
L Eingaben ‘ Hinterfillung | 4 Start Wl Spiilung Ui Durchfluss Uil Druck i R | | Objek: Bohrloch Durchmesser mm_|135
Bohrlach Tiefe m  |3000
U Projekt 8345 erholungshause 32 Stiitzverrohrung Durchmesser|  mm | 159
Eingaben Fullschatzer * Auftrag Nr. | 2021.850 Stiitzverrohrung Tiefe m 10.0
Auftraggeber halg.co ag nicolas boni Bemerkung
Hintgrfi,'lllung o Check Sonde Bohrmeister sayit oelmez
q L] . H-EP Info:
Soll-Dichte |1530 i 20 Erdwarmesonden:
Gerite ID: Nr. | HEPODS
Bohrung EWS nr.[o02 Firmware e |o2a
5 GPS: Latitude (N /5) = | na73454270 Messun
Bohrloch-@ 130 4w ; GPS: Longitude (E*/ W) ° | e8.844a90° 9
£ 10 — Hihe m.0.M. | 812.9m Hinterflllungsmessung:
Bohrtiefe I 180 o : Hersteller jansen hipress pn 35
y - Typ JANSEN hipress Fabrikat: fullbinder v
. J E Fabrikation-ID nr. 4235 Start Messung (Datum / Zeit) 21/10/2022 11:19
Stl.ltzverrohrung r Rollenpaar Nr. | 4008.4008 Ende Messung (Datum / Zeit) 21/10/2022 12:17
0 C Lieferlange m | 3000 Max. Druck bar | 14.79
Verrohrung-@| 152 o - | 80.1% Einbaulinge m_[3000 Volumen-Soll m 2634
Durchmesser aussen mm_|42.00 Volumen-st m | 2.6657
- . -
bis Tiefe I 60 m Schatzwert Wandstirke mm |35 Volumen-Abweichung % |12
Zeit [min] ot |] 484 o Einbaudatum 21/10/2022 1058 Dichte-Soll ko/m® | 1200.0
. + Osten Dichte-IST ko/m® | 1198.7
Bemerkung: * Stiitzverrohrung Dichte Abweichung % |01
Aktuell Druck -0.03 v« Messung Rec ] icht ach
Gewebestrump 5| i nicht geborgen
f60m Durchfluss 0.000 3| Flivol. 1.189 = B Fertig : L_ |
k kg o T
einbauen, = Dichte 139.5 2| @-Dichte | 14637 "3 engeo- -
m m . 12
10
* Objektdat
je alen
E —
. M dA 8
essung und Anzeige , ——
« Soll- und Istvolum i C
Oll- una istvolumen
* Dichte Soll und Ist
ICNte SOIl una 1s
1 r Prifcode: 79160d9062e50¢5 1754 H O 0]
* Protokoll mit Prufcode enged-
Seite 1/1 ; [=

18.03.2024
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Prifung der Erdwarmesonde nach SIA 384/6:2021: enae
Spulen, Durchfluss- und Dichtigkeitsprufung

e 6.1.1 Die Erdwarmesonden werden von der Bohrfirma im Anschluss an das Versetzen — vor
dem Verbinden zur Warmepumpe — geprduft.

« 6.1.2 Die Abnahmeprufung erfolgt in drei Schritten:

6.1.2.1 Spulen: Die Erdwarmesonde wird Kreis fur Kreis ab Bauwasseranschluss, Hydrant oder
Spuleinheit mit Filter durchgespult, um allfallige Schmutzpartikel auszuspulen. Der Spulvorgang
Ist so festzulegen, dass Schmutzpartikel sicher ausgesplilt werden. Detalls siehe F.6.3.

6.1.2.2 Durchflussprufung: Mit der Durchflussprifung wird sichergestellt, dass kein erh6hter
hydraulischer Widerstand vorhanden ist. Bei konstanter Durchflussrate wird die Druckdifferenz
zwischen Vorlauf und Ricklauf gemessen und mit dem theoretischen Wert aus B.1 verglichen.
Die Durchflussprufung muss elektronisch gemessen und aufgezeichnet werden. Die Messung ist
mit der Berechnung des Planers zu vergleichen. Es sind maximale Abweichungen von 15 %
zulassig

6.1.2.3 Dichtheitsprufung: Die Erdwarmesonde muss nach dem Einbringen der Hinterflllung,
solange die Hinterfullung noch plastisch ist, mit einem Kontraktionsverfahren in Anlehnung an SN
EN 805 auf Dichtheit geprift werden. Das Verfahren ist in B.2 beschrieben. Die Dichtheitsprufung
muss elektronisch gemessen und aufgezeichnet werden.

 6.1.3 Die Toleranz der Messgerate darf 5 % nicht Gberschreiten.



HEP Prifung:

en

Spulen, Durchfluss und Dichtigkeitsprufung (F.6, B.1, B.2)

L Eingaben Hinterfillung ASetup|uu Spllung W Durchfluss @l Druck - AR X |

Spracheinstellung 3. Druckpriifung Eingaben

de v | Protokoll Ausgabesprache
Durchfiihrung der Druckpriifung
1. Spiilungseinstellungen
Minimalspulung 120% des Volumens Bptionn |
Sandund Kies * Druckpriifung Check

Innendruckfestigkeit

"Worst Case"*
notwendiger Priifdruck geméss SIA 384/6

*S|A 384/6 Spiilungen nach F.6

2. Durchflusss- und Differenzdruckpriifung

iDurchfluss- und leferenzdruckprﬂfungf Priifdruck Reduzierter Priifdruck 23.03 bar

Auswahl Starten

Nach Betatigung der «Start»-Taste
laufen die gewahlten Priufungen
vollautomatisch ab. Der aktuelle
Stand wird auf dem Display
angezeigt, so dass der Benutzer
jederzeit Uber die Gute der Prufung
Informiert ist.

Auswahlen der Spulung nach F.6
Durchflussprifung nach B.1
Dichtigkeitsprifung nach B.2

In der SIA 384/6:2021 sind neu auch Spulprifungen
enthalten. Die notwendigen Parameter werden vom H-EP
In Abhangigkeit vom Sondentyp, Lange und dem
vorhandenen Wasserdruck (Durchflussgeschwindigkeit)
wahrend der Prifung laufend berechnet

Der noétige Prufdruck far die Druckprifung muss nicht
eingegeben werden. Er wird automatisch gemass Sonden
Eingaben (Typ, Tiefe) und (gemessener) Hinterflullungs-
dichte nach SIA 384/6 errechnet. Das HEP Uberprift den
Prufdruck entsprechend dem eingebauten Sondentyp auf
Zulassigkeit und senkt ihn bei Bedarf automatisch, um
Schaden an der EWS zu verhindern.



HEP Prifung: engesr
_Prutung der Erdwarmesonde: Ausspulen von Steinen (F6) -

L Eingaben | | Hinterfiillung 4 Setup i Spilung @l Durchfluss @ Druck = H U @
HEP ID: Version EWS-Eckdaten Neu | Offnen I Speichern | M
Objekt Test EWS EWS-Nr. [ ks
Auftrag Nr. Engeo Service EWS-Lieferlange |250 m
Auftraggeber EWS-Einbaulénge |250 m
EWS-Hersteller [Haka Gerodur EWS-Type {EWS 40 PN 16 [~
Fabrikations-1D Innendurchmesser |”-.’ 6 mm
Rollenpaar-Nr. Aussendurchmesser  [40.0 mm
Bohrfirma Art des Anschlussses Smart Tight (Schlauch 31x19n/ * I
Geréteflinrer Mustermax KVS des HEP @ 15°C | (bei Druckdifferenz von 1bar)
EWS Einbaudatum 00/01/2024 1439~ |rwe anschluss
Hinterfiillungsdatum 00/01/20241707 ¥ | 1 Kreis NN
@ Hinterfiillung-Fabrikat ... [Kiichler Injektherm 110 (®) 2Kreise seriell T
Dichte Hinterfiillung [1460.0 kg/m3 O 2Kreise parallel

- Besondere GPS Breite N47.442197°
engeo..... Vorkommnisse GPS Lénge EQ.253554°

: Bemerkungen: GPS Héhe

« Beim Ausspulen von Steinen und Sand sollte entweder nur
1 Kreis oder ublich 2 Kreis in Serie angeschlossen
werden.

« Die Position von Sand (5mm Kugel) oder Steinen (beste
Grdsse, je nach EWS Innendurchmesser wird
kontinuierlich entsprechend dem Volumenstrom
berechnet. Je grosser der Durchfluss, desto schneller ist
die Spulung beendet.

18.03.2024 EWS-Prifungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG 16



HEP Prufung:
Prutung der Erdwarmesonde: Durchflussprufung (B.1)

| Diagramm: Durchfluss- und Differenzdruckpriifung

Diffren

Legende:

wmm Differenzdruck gemessen

= zulsssiges Differenzdruckband

Bemerkung:

Durchflussprifung bestanden

Diagramm: Durchfluss- und Differenzdruckpriafung

B B

W-———-——-—y'lb-—-—v-‘-—-v

Legende:
e Differenzdruck gemessen

o 7ulassij iges Differenzd: ruckban d

Bemerkung:

Diffrenadruck

Durchflusspriifung nicht bestanden

gy e e —

Diagramm: Durchfluss- und Differenzdruckprifung

et

%

S G

Legende:

Bemerkung:

Durchflussprifung bestanden

18.03.2024

« Wahrend der Durchflussprifung wird ein grines
Toleranzband +15% zur aktuellen Messung (schwarz)
angezeigt.

» Die Messung kann damit adhock auf Plausibilitat
(Fehleingaben oder -anschlisse) und
Durchflussprobleme tberprift werden.

EWS-Prifungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG 17
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Prifung der Erdwarmesonde nach SIA 384/6:2021. engeo--
Dichtheitsprifung in Anlehnung an SN EN 805. o

Der Druck wird am Kopf der Erdwdrmesonde gemessen

doooe

Druck in bar

13 d d '
Driick- | DrL{ck Ruh J H It
aufbau | halten o E uhezsit auptprifung
2l 1 @@
S
|Eleginn der Ruhezeit 60 Minuten.
\ \ Ende der Ruhezeit 60 Minuten.
1 ¥ Y
S \ Druckabfall bei|PE-100 SDR11
10 b= NG <40°§vom Prifdriick 3E
= qgder nach Hersiellefangabe Ende der Hauptpriifung 30
§ \ Minuten. Der Druck darf von
© I~~~ 6A bis 6C, resp. vom
s : M 10.4 bar
o E] I laximum um maximal 0.
o % ——
8 - S
= (]
£ JE I
= =
= =
, S N ®a | @B HC
= L
5 — | ¢
s —
i Druckabsenkung 10% vom Prifdruck /
6 = (1.2 bar), maximal 1 Minute._
] B Beginn der Hauptprifung.
Abgelassene Wassermenge notieren.
s 1@ N N B —

10 -5 0 5] 10 15 20 25 30 35 40 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Bei Punkt (5) soll am Sondenfuss immer noch ein Uberdruck (> 0.5bar)
vorhanden sein i

Es wird angenommen, die Hinterfillung verhalte sich wie eine FlUssigkeit mit hoher Dichte

18.03.2024 EWS-Prufungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG 18
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Verhalten von PE-Kunststoff unter Spannung

0 ©)

- Kunststoffe kriechen !

Kriechen - der E-Modul
des Rohrmaterials ist eine

Funktion von Spannung,
Temperatur und Zeit
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Dichtheitsprufung der Erdwarmesonde nach SIA 384/6:2021 en
Randbedingungen (Ziff. B.2.1.2)

Volistandige Fullung mit Wasser (luftfrei gespdilt).

Lickenlose Hinterfullung mit einer plastischen oder fliessfahigen Suspension, die fir die Prifung noch
nicht abgebunden sein darf.

In Kluftzonen und in permeablen Bereichen, wo in Absprache mit den zustandigen Behorden die
Hinterflllung nicht komplett ausgefuhrt wurde, muss die Dichtheitsprifung den Gegebenheiten
angepasst werden, um eine Schadigung der Erdwarmesondenrohre zu verhindern. Dies gilt auch bei
speziellen Typen von Erdwarmesonden.

Keine direkte Sonneneinstrahlung auf die Rohre.

Der Prufdruck ist so gewahlt, dass der Uberdruck in den Rohren am Erdwarmesondenfuss wahrend der
ganzen Prufung (Figur 6) mindestens 0,5 bar ist. Unabhéangig davon ist der minimale Prufdruck 7,5 bar.

Wahrend des Tests darf das Rohrmaterial nicht Gberlastet werden. Es sind die Grenzen entsprechend
den eingesetzten Rohrdimension(en) gemass Tabelle 8 oder Herstellerangabe, Differenzdruck 60
Stunden, einzuhalten. Ist der Differenzdruck grésser, so besteht die Gefahr der Ausbeulung (Innendruck
Ist grosser als Aussendruck). Wird die untere Grenze unterschritten (Aussendruck grosser als
Innendruck), so besteht die Gefahr, die Rohre zusammenzudrticken (Einbeulung).

Besondere Beachtung ist Erdwarmesondenrohren mit variabler Wanddicke zu schenken, damit in
keinem Bereich der EWS eine Uberlastung stattfindet.



HEP Priufung:

YRy 2

L
[ ] [ am L] .
B
Dichtigkeitsprifung (Ziff. B.2 :
n [ ] v
. . Optionen Druckpriifung v x
L) Eingaben Hinterfiillung & Setup Ui Spilung i Durchfluss @ Druck = M U & | 5 y .
Sondendruck Ubersicht Optionen Druckpriifung
HEP ID: Version EWSEckdaten  Neu | Offnen | Speichem | di+ Innendruckfestigkeit |:| Prifdruckerhdhung fiir héhere Absenkung in Phase 3-4
Objekt Test EWS EWS-N, I KS | @ Zulassiger Druck
. = - ' = 2328 bar I 40 =, max. méglicher Druckabfall wahrend Ruhephase
Auftrag Nr. Engeo Service EWS-Lieferlénge |250 m
. . | Innendruck Check
Auftraggeber EWS-Einbaulénge |250 m . . ) ‘
EWS-Hersteller [Haka Gerodur EWS-Type [EWS 40 BN 16 5d| FE’ Scc’j”'ptffd'tu‘:: Tgh gagagfﬁstﬁr“h:‘mt d,‘em
r 5 J — — Vollstandige Prii nnendruckrestigkelt der . Ule Frurung Kann nici
REILEIETD Innendurchmesser [32.6 mn 5 s':\ 38476 - nach SIA 384/6 durchgefiihrt werden. Eine Teilpriifung
Rollenpaar-Nr. Aussendurchmesser [40.0 mm geNmmp S, kann jedoch mit reduziertem Priifdruck erfolgen. Dazu
Bohrfirma Art des Anschlussses Smart Tight (Schlauch 31x19n ~ | erm Fridrue bitte untere Checkbox aktivieren -
Geréatefiih o hei Drue e 3 2381b
o Mustermax____~ KVSdesHEP@15'C [ (bei Druckdifferenz von 1bar) . |:| Reduktion des Prifdruckes ( keine vollsténdige Priifung )
EWS Einbaudatum 09/01/2024 14:39 v ANachRias
Hinterfiillungsdatum 09/01/202417.07 LI 1 Kreis NN Reduktionswer| 33 =« I:I manueller Reduktionswert
@ Hinterfiillung-Fabrikat ... [Kiichler Injektherm 110 (®) 2 Kreise seriell
Dichte Hinterfiillung [1460.0 kg/m3 O 2Kreise parallel Brlfchuck oK
‘ Besondere GPS Breite I
engeo--» Vorkommnisse GPS Lénge
H Bemerkungen: GPS Hahe
L) Eingaben Hinterfiillung ‘ A Setup | i Spilung @i Durchfluss Ui Druck B [ U
Spracheinstellung 3. Druckpriifung Eingaben

1) EWS erfassen

2) Setup Test, falls Check rot,
Option abfragen

3) Moglichkeiten auswéahlen

18.03.2024

de v | Protokoll Ausgabesprache

1. Spiilungseinstellungen

|:| Minimalsptilung 120% des Volumens il

i:’ Durchfiihrung der Druckprifung

@ Druckpriifung Check

l:' Sand und Kies *
I:, "Worst Case" *

*S|A 384/6 Spiilungen nach F.6
2. Durchflusss- und Differenzdruckpriifung

I:' Durchfluss- und Differenzdruckpriifung Priifdruck

Auswahl Starten

notwendiger Priifdruck geméss SIA 384/6

23.28 bar

23.56 bar

I

EWS-Prifungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG
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HEP Priufung:
Dichtigkeitsprufung

1) Mdoglichkeiten auswéahlen

2) Je nach Druckabfall wahrend der
Ruhephase ergibt sich dennoch eine

vollstandige Prifung

3) Auswahl Starten - die
Prifungen laufen
selbstandig ab.

Am Schluss wird ein

(Ziff. B.2)

Sondendruck Ubersicht

Innendruckfestigkeit
Zulassiger Druck

23.28 bar

Vollstandige Priifung
gemass SIA 384/6
Norm Priifdruck

23.81 ba

4) L Eingaben Hinterfiillung ‘ A Setup
P I’OtO kOI | e I'StEl |t U n d Spracheinstellung 3. Druckpriifung Eingaben
de| v | Protokoll Ausgabesprache

abgespeichert

Das HEP lauft auch
ohne Stromversorgung
> 12 Stunden.

5)

Durchfiihrung der Druckpriifung

Optionen

1. Spiilungseinstellungen

Minimalspiilung 120% des Volumens

i Spilung @i Durchfluss i Druck = [H L & |

Optionen Druckpriifung

Optionen Druckpriifung
l:' Priifdruckerhdhung fiir hdhere Absenkung in Phase 3-4

40 -, max. mdglicher Druckabfall wéhrend Ruhephase
Innendruck Check

Der Priifdruck wurde manuell reduziert, um die Sonde gegen
bersten zu schutzen. Durch die Reduktion des Prufdruckes
«  wird die Sonde nur im Uberdruckbereich gepriift.

! Reduktion des Priifdruckes ( keine vollstindige Priifung )

Redukﬂonswerl 33 |« manueller Reduktionswert

Priifdruck
OK

D

23.03 bar Reduzierter Priifdruck

. Druckpriifung Check

Sand und Kies *
"Worst Case" *

*S|A 384/6 Spiilungen nach F.6

Innendruckfestigkeit

2. Durchflusss- und Differenzdruckpriifung

18.03.2024

Priifdruck

‘Durchfluss- und Differenzdruckpriifung;

Auswahl Starten

| 23.28 bar
notwendiger Priifdruck geméss SIA 384/6 | 23.56 bar

Reduzierter Prifdruck I 23.03 bar

EWS-Prifungen nach SIA 384/6:2021, (C) Engeo AG
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HEP Prifung:

Protokolle der Prufungen F.6, B.1 und B.2

CERRY =

doooe

Erdwarmesonden Prifprotokoll nach SIA 384/6 H

Erdwarmesonden Priifprotokoll nach SIA 384/6 i

Elektronische Erfassung mit H-EP-PN40

enged-

engeo--
Elektronische Erfassung mit H-EP-PN40 i
Eckdaten Durchfluss- und Differenzdruckprifung:
) Datum / Zeit 16/06/2021 08:20:08
Objekt:
Wert Sed. Abw.
Projekt Alte Aescherstrasse 17 Austrittstemperatur (St Abw, < 1K) c [1508 0.00%
Auftrag Nr. AQDODL Durchfiuss (Std.Alw. < $%}> myh |36 0.05%
Aultzaggeber Eintrittsdruck (std.Abm. < 5% var |222 o010
Bohrmeister Bruckifferenz SOLL bar |32
Oruckdifterenz-1ST bar_|3.27
Erdwéarmesonden: st ez
Druckverlust Verteilung %
EWs N 2 Differenzdruckabmeschung 2 w |a97
GPS: Latitude NV S) - N47.292961° Bewertung ? (Siehe Diagramm 1) Ourchfiusprifung
bestanden
Longitude _(E*/ W) _*Osten . £6.240961° (Sizhe Durchfluss- und Differenzdruckprifung Diagramm)
GPS: Hehe m.o.M, 557.8m o 30467 8.1 1.2 Bedingungen fiir Standardabweichungen)
2 517 36406 21 B. 1,11 Bedingung 1r 21555108 Druckd Erenz +1-15%
:::'E"E' ::‘::::‘"; Dichtigkeitspriifung:
Fabrikations-ID hr Datum / Zeit | [ 16062021 09:20:09
Rollenpaar hr Prifdruck SOLL bar_| 5.953
Lieferlange m 150.0 Ruhephase
Einbaulénge m 190.0 Prifdruck-IST bar | 8.963
Durchmesser aussen mm 40.00 Enddruck statisch bar | 6.066
Wandstirke mm |37 Druckabfall (Zulassig < 40 % w121
Einbaudatum 15/06/2021 17:23 Druckabfallerweiterung W |-
Hinterfallung Bawertung * 2 * 2l
Druckabsenkung
Gatum / Zeit 15/06/2021 17:23 Druckabsenkung ar_| 1.080
Fabrikat Enddrnuck der Absenkung bar_| 4986
Dichie 15T kgim'__| 12000 Abgelassens Wassermenge FEED
max. zulassig Wassermenge 5 ml | sa7
H-EP Info: Bawertung 5 erfullt
Hauptprifung
Gerate ID: .| nep_oooo Waximaler Druck bar 5576
Firmware Nr. | HEP_V0.8 Enddruck bar |5.339
Druckabfall Zusssg <papen | bar | 0236
Bemerkung:
Bewertung erfulit
N SIA 384/6 Zif. B.2.2
4 Manuell erhénter Prifdruck fibr grassere Druckabsenkung
s Zulssige abgelassene Wassermenge gerechnet rach SN EN 505
Prifdaten
Spllung:
Datum / Zeit 16/06/2021 09:20:09
Durchfluss (@) m*h 3.172
Spuimenge m 1526
Teil des EWS-Volumen s |06
Test susgewdhtt | erfilt
1208 Splilmenge Ja erfillt
Ausspilung Smm Kuge 1 erfilit
Ausspllung «Worst Case~ Kugel s erfilit
Prifcode: 3480c86ccaZbA197816e 1 %7
3dbB7e3eelab 400l Ted engeo--
Seite 1/2 ‘ O]

Diagramm: Durchfluss- und Differenzdruckprifung

Legende:
[ —

L

Bemerkung:

Durchflusspriffung bestanden

Diagramm: Dichtigkeitspriifung

Legende:
-k gemescen

— e Barsichs gamass S 354/6
Bemerkung:

1-2 Druckaufbau
Druckaufoay erfolgreich

2-3 Druckhaltung:
gute Druckhaltung ferfolgraich)

3-4 Ruhezeit:
Druckabtall mit 33% innermalt der SIA 3B4/6 Taleranz

4-5 Druckabsenkung:

Wiassermenge innechalb der Talesanz

5-6 Hauptpriifung:
Hauptprifung ist erfilllt gemass SIA 38446

Diagrammerklarung zur Dichteprifung SIA 384/6:2021-2-12 (Auszug aus B.2.2)

" CZANARNAN

=4

I [ Mi
LLLLT ]

arin
Buhezsit der zu messenden Aofre in nicht belastetem Zustand (1]

B

Aufeuen des Prafdnuces be U-Rahr-EWS nach Tabelle 9 oder bis zum
maxirmal zulassigen Prifdnick nach Herstelierangaben (2)

<120 Min

Aufeachthalten des Prifdrucks(2] bis (3) €

diih

Wartezsit. Wahrend dieser Zeit kann das Roh’ voiltang expandiecen (3IE
bis (31

o
Massung des varblalbanden Drucks(4]. Die Abnahme, verursacht durch e

Rahexparsion, sall ricnt gréisser als 403 ader wie vom Sondenersteller

I EEEEEX]

gen sind auf dsse oder
Leckagen surlickzufGAren, Die Prifuny ist bes Punkt o] wieder sy beginnen
Rasche Druckentiasturg um 10% des Prifidrucks, minimal 1o0r, durch
Atiassen won Wassar. Dle abqelsssen WassermEngs Und der ness

Drucwsrt 5ind 74 massan (6], Kentrolls dar Wasssmengs nach Taaesa 10,

Beinpinl:

Druckabfall wanrend der Ruhephase 31%, Druckablall Hauptarifung Max
0.03bar

Dichtheltsarifung von Erdwismesanden in Anleinung an 5N EN 805, Beisplel einer Messung: Prifdnuck 12bar,

enalwert zu Druck bei 90 Minuten i

multipziert mE der ang8. Fine arossers ARSSMENGS i3t
s LuRE ASChIGSse Furdciaufanven, D PAIfund ISt b Punkt a) wieder 2
bginnen
2130 Min

35701 St bei Koy

5uNgen bestanden, wenn

dir maxionale Druckablall vom Maximatwert (gemessen ab I5) bis Tum Weet

Priifcode: BABOCBECce2bA1T8M6e

30bB7e3e00a6490M7e0

Seite 2/2

el (61C wenigar oder gleich 0.40a¢ betrgt

- B

engeo-
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Protokolle ab H-EP Priifgerat Hinterftllung,
Durchfluss- und Dichtigkeitsprufung

« Auf dem HEP auf der Baustelle anzeigen
* Direkt ans Biro / Kunde mailen
 Oder auf USB-Stick laden

 Auf den Protokollen ist ein Prufcode, um die

Richtigkeit der Kennzahlen tberprifen zu
kénnen

https://engeo.ch/H-EP-PN40.html

» Der Bohrmeister kann seine gute Arbeit

beweisen

» Der Projektleiter hat jederzeit Kontrolle tiber

den Fortschritt des Projektes

« Der Kunde erhalt geprufte Qualitat

23


https://engeo.ch/H-EP-PN40.html

HEP Prifung:

Dichtigkeitsprufung (Ziff. B.2), Erfahrungen

Diagramm: Dichtigkeitsprifung

Zeit [min]

Legende:

== Druck gemessen

=== zulassige Bereiche gemass SIA 384/6

Bemerkung:
1-2 Druckaufbau:

Druckaufbau erfolgreich

2-3 Druckhaltung:
Druckhaltung erfolgreich

3-4 Ruhezeit:

Druckabfall mit 26% innerhalb der SIA 384/6 Toleranz

4-5 Druckabsenkung:

Wassermenge innerhalb der Toleranz

5-6 Hauptprifung:
Hauptprifung ist erfillt gemass SIA 384/6

Dichtigkeitsprifung:

Datum / Zeit 09/11/2022 11:26:10
Prisfdruck SOLL bar | 26.756
Ruhephase
Profdruck-IST bar | 26.434
Enddruck statisch bar | 19.477
Druckabfall (Zuléssig < 40 %33 % 263
Druckabfallerweiterung 4 % -
Bewertung 3 oder 4 erfillt
Druckabsenkung
Druckabsenkung bar | 2.753
Enddruck der Absenkung bar 16.724
Abgelassene Wassermenge ml 1829
max. zuldssig Wassermenge 5 ml 1966
Bewertung > erfiillt
Hauptprifung
Maximaler Druck bar 17.536
Enddruck bar | 17.291
Druckabfall (Zuldssig < 0.4 bar) 3 bar | 0.245
Bewertung erfullt

Diagramm: Dichtigkeitspriifung

Legende:

Dichtigkeitsprifung (5/A 384/6 Ziff. B.2):

- Datum / Zeit 19/06/2023 10:31:11
- " Oeuck pemgsen Prisfdruck SOLL bar | 9.4 (manuelle Vorgabe)
s zuldssige Bereiche gemass SIA 384/6 Ruhephase
Prifdruck-IST bar 9.226
Bemerkung: -
Enddruck statisch bar |5.125
1-2 Druckaufbau: Druckabfall (zuisssig < 20 %)° % 445
o Erfolgreich gemass manueller Druckvorgabe a
;;\' Druckabfallerweiterung % < 50.0
e erfillt (eigene
g 2-3 Druckhaltung: Bewertung 3 ~ier 4 -r,.m,.,,g
= L gute Druckhaltung (erfolgreich) Druckabsenkung
Druckabsenkung bar 1.101
3-4 Ruhezeit: Enddruck der Absenkung bar |5.140
Druckabfall mit 45% innerhalb der eigenen Toleranz Abgelassene Wassermenge ml 293
max. zulassig Wassermenge 3 ml | 1534
4-5 Druckabsenkung: Bewertung 3 erfillt
Wassermenge innerhalb der Toleranz Hauptpriifung
Maximaler Druck bar | 4.453
: ) 5-6 Hauptpriifung: Enddruck bar |4.288
Zek [min] Hauptpriifung ist erfiillt gemass SIA 384/6 Druckabfall (Zulassig < 0.4 bar) 3 bar |0.165
Bewertung erfillt

18.03.2024
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enge

Die Erdwarmesonden
reagieren teilweise sehr

unterschiedlich

24

CERRY =

O'°°"

doooe



HEP Priifung: enges-
Dichtigkeitspriifung (Ziff. B.2), Erfahrungen ¢

Kriechmodul bei SIA 384/6 Priifung B.2, Vergleich PE-RC PN16 Test zu EWS mit Hinterfiillung Wird die eingebaute EWS zusammen
mit der Hinterflllung gemessen, steigt
der E-Modul erheblich an. Die
Reduktion des E-Moduls tber die Zeit
fallt im Verhaltnis zur Test EWS D
grosser aus. Dadurch erklart sich der
grossere Druckabfall wahrend der
Ruhezeit.

Es ist ein Zusammenwirken zwischen
Gebirge, Hinterflllung, Temperatur,
Druck und Material

3000

2500

2000

N/mm?Ring
=
192
[=]
Q

1000

500

: 1) Test-EWS - horizontal gelegene

-1200 -600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000 . . .
Sekunden (0->Ruheshase) EWS im Labor ohne Hinterflllung.

PE-100-RC PN16 22.9bar 23.8°C - PE-100-RC PN16 7.9bar 23°C

S25PN16 7.7bar 1530kg/m* $26 PN16 23bar 1530kg/m?*

$27 PN16 23bar 1530kg/m?

$28 PN16 23bar 1530kg/m?

14 PN16 7.7bar 1145kg/m?
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 Weiltere Informationen = Sie sind an unserem Stand 159 herzlich
willkommen. Ein Prifgerat steht zum Testen da.
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