
Erdwärmesonden Prüfungen 
nach SIA 384/6:2021

E. Rohner

Engeo AG

Stationsstrasse 24

CH-9212 Arnegg



Zielsetzung der EWS Prüfung nach SIA 384/6:2021

• Sicherheit für den Gewässerschutz

• Hinterfüllung der Erdwärmesonden →

vertikale Abdichtung der Bohrung

• Sicherheit für den Bauherrn

• Dichte Erdwärmesonde, d.h. keine Leckage

• Voller Durchfluss, d.h. keine Quetschungen

• Keine Verschmutzung in der 

Erdwärmesonde, d.h. kontrollierte Spülung
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Vorgehen und Prüfungen nach SIA 384/6:2021

• Hinterfüllung

• Normiertes Vorgehen 

• Anforderungen und Ausführung → Ziff.4.3, 5.3

• Ausführung → Ziff.5.3 (VDI 2-7.2.4)

• Sicherheit für den Bauherrn

• Spülen der EWS (Ziff.F.6) 

• Durchfluss- und Differenzdruckprüfung 

(Ziff.B.1, VDI 2-7.2.9)

• Dichtigkeitsprüfung (Ziff.B.2 , VDI 2-7.2.9)
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Anforderungen an die Prüfungen nach SIA 384/6:2021

• Hinterfüllung

• Empfohlen: elektronische Aufzeichnung von 

Einpressdruck, Masse und Volumen über den 

ganzen Hinterfüllungsvorgang (Ziff.5.3.8).

• Erdwärmesonde

• Vorgeschrieben: elektronische Aufzeichnung und 

Protokollierung, inklusive Vergleichsrechnung 

(Ziff. 6.1): 

• Spülen, um Schmutz sicher auszuspülen, Definition 

siehe Ziff.F.6

• Durchfluss- und Differenzdruckprüfung, siehe Ziff.B.1

• Dichtigkeitsprüfung, Verfahren siehe Ziff.B.2
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Spülfass optional

Hinterfüllung

Eintritt

Wasserversorgung

Sondenkopf- und Sondenfussdruck

Überwachung mit Vordruckregelung
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Messautomat für die SIA 384/6:2021 Prüfungen

Um die Anforderungen der SIA 

384/6:2021 zu erfüllen haben wir 

einen Messautomaten entwickelt.

• Berechnungsmodelle der SIA 

enthalten

• Unterstützung in der Bedienung

• Hinterfüllungsprotokollierung 

mit Massendichte und Volumen

• Dichtigkeitsprüfung

• Spülen der EWS nach Ziff.F.6

• Durchfluss- und 

Differenzdruckprüfung nach 

Ziff.B.1

• Dichtigkeitsprüfung nach 

Ziff.B.2

• Protokolle mit Bewertung

• Internetanbindung



Hinterfüllung Zielsetzung und Ausführung

Zielsetzung (Ziff.4.3.1)

• vertikale Abdichtung von unterschiedlichen Grundwasser- oder 

Kluftwasserhorizonten

• thermische Anbindung der Erdwärmesonde an den Untergrund, 

• Einbettung und Schutz der Erdwärmesonde.

Ausführung

• Das Bohrloch ist bei gesetzter Verrohrung ohne Verzug nach Einsetzen der 

Erdwärmesonde vom Bohrlochfuss her mit einer aushärtenden Suspension 

(«Hinterfüllung») bis zur Oberfläche vollständig und lückenlos abzudichten. Die 

Hinterfüllung ist über ein beim Sondenfuss befestigtes, im Bohrloch 

verbleibendes zusätzliches Rohr vorzunehmen.
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Hinterfüllung Anforderungen

Anforderungen

• Die Mischungsvorgaben des Herstellers sind einzuhalten. → die Massendichte 

soll über die ganze Hinterfüllung konstant sein.

• Die Hinterfüllung ist bis zur Oberfläche vollständig und lückenlos einzupressen 

→ Das Volumen der Hinterfüllung soll im Verhältnis zum Bohrloch und der 

eingebauten EWS sein.

• Mindestanforderungen (Ziff.5.3.2)

• Mindestdichte der angemachten Hinterfüllung: 1,20 kg/Liter.

• Maximaler Durchlässigkeitsbeiwert: Kf ≤ 1·10–7 m/s.

• Stabilität der Mischung: Die Mischung soll genügend 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/mm2. 
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Hinterfüllung Randbedingungen / Grenzwerte 
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Zulässiger 

Innnendruck

Zulässiger 

Aussendruck

(Ziff.4.1.8) Erdwärmesondenrohre aus 

Polyethylen sind aus PE 100 oder besser 

herzustellen. Sie müssen so verwendet werden, 

dass die Grenzwerte nach B.2.1.2 und F.3.8 nicht 

überschritten werden (Innen- und 

Aussendruckfestigkeit). Die maximale 

Einbaulänge, der zulässige Betriebsdruck und 

die Druckverhältnisse bei Einbau und 

Hinterfüllung müssen berücksichtigt werden.

(Ziff.B.2.1.2) Tabelle 8 zulässige Drücke innen 

und aussen in Abhängigkeit des EWS- Materials. 

(Ziff. F.4.3) Aussendrücke in Abhängigkeit der 

Hinterfüllung
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• Auf dem EWS-Rohr wirkt der 

Differenzdruck zwischen Hinterfüllung 

(aussen) und wassergefüllter EWS.

• Steigt der Aussendruck über den 

zulässigen Beuldruck, wird die EWS 

zusammengedrückt.

• Im Beispiel (1530 kg/m³) kann die 

EWS nur bis 160m eingebaut werden

Hinterfüllung, Innen- und Aussendruck



Um die Einsatztiefe bei schwerer Hinterfüllung zu 

erhöhen, muss vor dem Hinterfüllen ein Vordruck auf 

die EWS aufgebracht werden. 

Links z.B. 12 bar, was für eine Hinterfüllung von 

1530 kg/m³ bis 400m Tiefe genügend ist. 

Rechts maximaler Vordruck von 21 bar für eine 

PN16 EWS. Bei diesem Vordruck muss das ganze 

Bohrloch mit Wasser gefüllt sein.
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Hinterfüllung, Innen- und Aussendruck



Bohrstellenmischung: 100 kg Bentonit + 200 kg Zement + 
850 kg Wasser

850 L 300 kg 1.20 kg/L

Schwenk Füllbinder V 60 L 25 kg 1.24 kg/L

Küchler Injektherm 110 20 L 25 kg 1.46 kg/L

Küchler Zeotherm 2.0 20 L 25 kg 1.53 kg/L

Schretter Novinjekt FM 2 17.5 L 25 kg 1.60 kg/L

Rohrdorfer GEOTHERMIT®EWS 20 L 25 kg 1.80 kg/L

HEP Unterstützung auf der Baustelle

• Auswahl des 

Hinterfüllungsmaterial 

aus Liste

• Angaben der Mischung 

bei Einsatz eines 

Kollodialmischers
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Beispiel mit Schwenk Füllbinder GTM-hs (1530 kg/m³) und einer 350m EWS PN16

Es muss ein Vordruck aufgebaut werden. Auf dem H-EP kann im Menü „Hinterfüllung“ über 

Check Sonde die Berechnung gemäss der Eingabe abgerufen werden. Der empfohlene 

Vordruck wird angegeben.

HEP Unterstützung auf der Baustelle, Vordruck EWS
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• Objektdaten

• Messung und Anzeige

• Soll- und Istvolumen

• Dichte Soll und Ist

• Protokoll mit Prüfcode

HEP Unterstützung auf der Baustelle, 
Anzeige und Protokoll
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• 6.1.1 Die Erdwärmesonden werden von der Bohrfirma im Anschluss an das Versetzen – vor 

dem Verbinden zur Wärmepumpe – geprüft.

• 6.1.2 Die Abnahmeprüfung erfolgt in drei Schritten:

• 6.1.2.1 Spülen: Die Erdwärmesonde wird Kreis für Kreis ab Bauwasseranschluss, Hydrant oder 

Spüleinheit mit Filter durchgespült, um allfällige Schmutzpartikel auszuspülen. Der Spülvorgang 

ist so festzulegen, dass Schmutzpartikel sicher ausgespült werden. Details siehe F.6.3.

• 6.1.2.2 Durchflussprüfung: Mit der Durchflussprüfung wird sichergestellt, dass kein erhöhter 

hydraulischer Widerstand vorhanden ist. Bei konstanter Durchflussrate wird die Druckdifferenz 

zwischen Vorlauf und Rücklauf gemessen und mit dem theoretischen Wert aus B.1 verglichen. 

Die Durchflussprüfung muss elektronisch gemessen und aufgezeichnet werden. Die Messung ist 

mit der Berechnung des Planers zu vergleichen. Es sind maximale Abweichungen von ±15 % 

zulässig

• 6.1.2.3 Dichtheitsprüfung: Die Erdwärmesonde muss nach dem Einbringen der Hinterfüllung, 

solange die Hinterfüllung noch plastisch ist, mit einem Kontraktionsverfahren in Anlehnung an SN 

EN 805 auf Dichtheit geprüft werden. Das Verfahren ist in B.2 beschrieben. Die Dichtheitsprüfung 

muss elektronisch gemessen und aufgezeichnet werden. 

• 6.1.3 Die Toleranz der Messgeräte darf 5 % nicht überschreiten.

Prüfung der Erdwärmesonde nach SIA 384/6:2021: 
Spülen, Durchfluss- und Dichtigkeitsprüfung
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Auswählen der Spülung nach F.6

Durchflussprüfung nach B.1

Dichtigkeitsprüfung nach B.2

In der SIA 384/6:2021 sind neu auch Spülprüfungen 

enthalten. Die notwendigen Parameter werden vom H-EP 

in Abhängigkeit vom Sondentyp, Länge und dem 

vorhandenen Wasserdruck (Durchflussgeschwindigkeit) 

während der Prüfung laufend berechnet

Der nötige Prüfdruck für die Druckprüfung muss nicht 

eingegeben werden. Er wird automatisch gemäss Sonden 

Eingaben (Typ, Tiefe) und (gemessener) Hinterfüllungs-

dichte nach SIA 384/6 errechnet. Das HEP überprüft den 

Prüfdruck entsprechend dem eingebauten Sondentyp auf 

Zulässigkeit und senkt ihn bei Bedarf automatisch, um 

Schäden an der EWS zu verhindern. 

Nach Betätigung der «Start»-Taste 

laufen die gewählten Prüfungen 

vollautomatisch ab. Der aktuelle 

Stand wird auf dem Display 

angezeigt, so dass der Benutzer 

jederzeit über die Güte der Prüfung 

informiert ist.

HEP Prüfung: 
Spülen, Durchfluss und Dichtigkeitsprüfung (F.6, B.1, B.2)
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• Beim Ausspülen von Steinen und Sand sollte entweder nur 

1 Kreis oder üblich 2 Kreis in Serie angeschlossen 

werden.

• Die Position von Sand (5mm Kugel) oder Steinen (beste 

Grösse, je nach EWS Innendurchmesser wird 

kontinuierlich entsprechend dem Volumenstrom 

berechnet. Je grösser der Durchfluss, desto schneller ist 

die Spülung beendet.

HEP Prüfung: 
Prüfung der Erdwärmesonde: Ausspülen von Steinen (F.6)
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• Während der Durchflussprüfung wird ein grünes 

Toleranzband ±15% zur aktuellen Messung (schwarz) 

angezeigt. 

• Die Messung kann damit adhock auf Plausibilität 

(Fehleingaben oder -anschlüsse) und 

Durchflussprobleme überprüft werden.

HEP Prüfung: 
Prüfung der Erdwärmesonde: Durchflussprüfung (B.1)
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Der Druck wird am Kopf der Erdwärmesonde gemessen

Bei Punkt (5) soll am Sondenfuss immer noch ein Überdruck (> 0.5bar) 

vorhanden sein

Es wird angenommen, die Hinterfüllung verhalte sich wie eine Flüssigkeit mit hoher Dichte

Prüfung der Erdwärmesonde nach SIA 384/6:2021: 
Dichtheitsprüfung in Anlehnung an SN EN 805. 
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→ Kunststoffe kriechen !

Verhalten von PE-Kunststoff unter Spannung

5 kg 5 kg
5 kg

5 kg

5 kg

5 kg

5 Sek. 1 Std.

0 kg

Dl
L0

0 Sek.

① ②

t

5 Sek. 1 Std.0 Sek.

t

0 kg

Kriechen → der E-Modul 

des Rohrmaterials ist eine 

Funktion von Spannung, 

Temperatur und Zeit
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• Vollständige Füllung mit Wasser (luftfrei gespült).

• Lückenlose Hinterfüllung mit einer plastischen oder fliessfähigen Suspension, die für die Prüfung noch 

nicht abgebunden sein darf.

• In Kluftzonen und in permeablen Bereichen, wo in Absprache mit den zuständigen Behörden die 

Hinterfüllung nicht komplett ausgeführt wurde, muss die Dichtheitsprüfung den Gegebenheiten 

angepasst werden, um eine Schädigung der Erdwärmesondenrohre zu verhindern. Dies gilt auch bei 

speziellen Typen von Erdwärmesonden.

• Keine direkte Sonneneinstrahlung auf die Rohre.

• Der Prüfdruck ist so gewählt, dass der Überdruck in den Rohren am Erdwärmesondenfuss während der 

ganzen Prüfung (Figur 6) mindestens 0,5 bar ist. Unabhängig davon ist der minimale Prüfdruck 7,5 bar. 

• Während des Tests darf das Rohrmaterial nicht überlastet werden. Es sind die Grenzen entsprechend 

den eingesetzten Rohrdimension(en) gemäss Tabelle 8 oder Herstellerangabe, Differenzdruck 60 

Stunden, einzuhalten. Ist der Differenzdruck grösser, so besteht die Gefahr der Ausbeulung (Innendruck 

ist grösser als Aussendruck). Wird die untere Grenze unterschritten (Aussendruck grösser als 

Innendruck), so besteht die Gefahr, die Rohre zusammenzudrücken (Einbeulung). 

• Besondere Beachtung ist Erdwärmesondenrohren mit variabler Wanddicke zu schenken, damit in 

keinem Bereich der EWS eine Überlastung stattfindet.

Dichtheitsprüfung der Erdwärmesonde nach SIA 384/6:2021 
Randbedingungen (Ziff. B.2.1.2)
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1) EWS erfassen

2) Setup Test, falls Check rot, 

Option abfragen

3) Möglichkeiten auswählen

HEP Prüfung: 
Dichtigkeitsprüfung (Ziff. B.2) 
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1) Möglichkeiten auswählen

2) Je nach Druckabfall während der 

Ruhephase ergibt sich dennoch eine 

vollständige Prüfung

HEP Prüfung: 
Dichtigkeitsprüfung (Ziff. B.2) 

3) Auswahl Starten → die 

Prüfungen laufen 

selbständig ab. 

4) Am Schluss wird ein 

Protokoll erstellt und 

abgespeichert

5) Das HEP läuft auch 

ohne Stromversorgung 

> 12 Stunden.
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Protokolle ab H-EP Prüfgerät Hinterfüllung, 

Durchfluss- und Dichtigkeitsprüfung

• Auf dem HEP auf der Baustelle anzeigen

• Direkt ans Büro / Kunde mailen

• Oder auf USB-Stick laden

• Auf den Protokollen ist ein Prüfcode, um die 

Richtigkeit der Kennzahlen überprüfen zu 

können

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

• Der Bohrmeister kann seine gute Arbeit 

beweisen

• Der Projektleiter hat jederzeit Kontrolle über 

den Fortschritt des Projektes

• Der Kunde erhält geprüfte Qualität

HEP Prüfung: 
Protokolle der Prüfungen F.6, B.1 und B.2
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Die Erdwärmesonden 

reagieren teilweise sehr 

unterschiedlich

HEP Prüfung: 
Dichtigkeitsprüfung (Ziff. B.2), Erfahrungen 
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HEP Prüfung: 
Dichtigkeitsprüfung (Ziff. B.2), Erfahrungen 

Wird die eingebaute EWS zusammen 

mit der Hinterfüllung gemessen, steigt 

der E-Modul erheblich an. Die 

Reduktion des E-Moduls über die Zeit 

fällt im Verhältnis zur Test EWS 1)

grösser aus. Dadurch erklärt sich der 

grössere Druckabfall während der 

Ruhezeit.

Es ist ein Zusammenwirken zwischen 

Gebirge, Hinterfüllung, Temperatur, 

Druck und Material

1) Test-EWS → horizontal gelegene 

EWS im Labor ohne Hinterfüllung.
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Fragen

• Weitere Informationen → Sie sind an unserem Stand 159 herzlich 

willkommen. Ein Prüfgerät steht zum Testen da.
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