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Druckprufung — wo ist das Problem?

e Standardmaterial fiir Erdwarmesonden: Polyethylen

* PE , kriecht” unter Belastung

* In einer dichten Sonde sinkt der Fiilldruck nach der Installation (langsam) ab
* In einer geringfiigig undichten Sonde sinkt der Druck ebenfalls (langsam) ab
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Druckpriifung in der Wasserrechtlichen Erlaubnis

Druckprifung in der Wasserrechtlichen Erlaubnis
 Was fordert die Genehmigungsbehorde?

8. Die Erdwarmesonden sind gemaB der VDI-Richtlinie 4640 (Blatt 2) am Herstellungsort sowie an der
Baustelle vor und nach dem Einbau auf Dichtigkeit zu priifen. Die Ergebnisse sind in einem
Priifzeugnis zu dokumentieren und nach Fertigstellung der Anlage der Unteren Wasserbehorde zu
ubersenden.

22. Vor Inbetriebnahme der Sonden sind diese auf Dichtigkeit nach der Richtlinie VDI 4640,
Blatt 2 durch den Hersteller oder eine geeignete Fachfirma zu Uberprifen. Die Ergeb-
nisse sind in einem Prufzeugnis (siehe Anlage dieses Bescheides) zu dokumentieren,
bei der Bauzustandsbesichtigung oder alternativ der Erlaubnisbehdrde unverziglich
vorzulegen.
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Druckpriufung an der PE-Erdwarmesonde

Baustelle
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Druckpriifung in der Bohrdokumentation

Druckpriifung in der Bohrdokumentation

e Was liefert die Praxis?

Heizleistung der Warmepumpean-Anlage (bei BD / Was):
Anzahl der Erdwarmesondean:

Einbautiefe der einzelnen Erdwarmesonden [wgl. Ausbauplana):
Gesamt-Erdwarmesondeniange:

Erdwarmesondentyp:

Hersteller der Erdwarmesonden:

DIN Bezeichrung der Erdwirmesonden-Rohre:

Waerkseltiger Prufdruck der Erdsonde bei Produktion {miind. 15,00 bar)
Prifdruck nach Einbau der Erdzonde (mind. 4,50 bar):
Prufdruck nach Fertigstellung der Anlage (mind. 2,50 bar):
Dimension der Anbindeleitung / horizontale Verbindungsleitung:

28 kW
6 Stick
25-35 Meter
180 Meter
HD-PE - U-Sonde (Duplex - Sonde)
Jansen Plastic Solution
PE-RC, PE 100, PN 16, 32 x 2.9 mm
24,00 bar
6,00 bar
5,00 bar

Die Erdwarmesonde(-n) wurde(-n) auf Dichtheit erfolgreich gepruft und die Rohrenden wurden gegen

das Eindringen von Fremdkorpern und Schmutz sicher geschiitzt.

- ol w7 s
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Druckprufung im LANUV Arbeitsblatt 39

5.2.1.5 Abschlussdokumentation und Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme ist eine Druck- und Durchfluss-Endprifung der Erdwarmeanlage durch
einen gualifizierten Fachbetrieb (Installateur und Heizungsbauer oder Kalteanlagenbauer,

entsprechend Kap. 5.1.1.1) oder den Hersteller der Anlage im Aufirag des Betreibers durch-
zufuhren. Die Prufbescheinigung hat der Befreiber bei sich aufzubewahren und auf Veran-

3. November 2021

gen vorzulegen.

Die Befillung und Inbetriebnahme der Erd
betrieb wie oben angegebhen vorzunehme

durch einen qualifizierten Fach-
(VDI 4640 Blatt 2).

-
1
.
1
i
L]
[

Drucktest - Praxistage 2021 - Bernd Bremerich-Ranft 6



B l T Erdwarmesonden-
D HEN ERGI PROJ k < TE Testfeld _ \_:\g&.)@n EnergieAgeniur.NRW“)

_
ENERGIEZENTRUM WILLICH FaAY] @ @ @ [./

Druckprufung in der VDI 4640

7.3.9 Druck- und Durchfl uf o q
e Verweis auf DIN EN 805 oder vergleichbare
Druckpriifungen fiir geschlossene Wirmelibertrager

im Untergrund (Erdwirmekollektoren, Erdwirme- Normen wie dle Schweizer SIA 384-6
sonden usw. sowie unterirdisch verlegte Anschluss-

leitungen) aus polymeren Materialien erfolgen im-

mer in Anlehnung an DIN EN 8035 oder vergleichbare DIN EN 805:2000-03

Normen, z.B. SN 565384/6*SIA 384-6.

Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversorgungssysteme

Nach der Anlieferung der Erdwirmesonden auf der und deren Bauteile aufierhalb von Gebduden; Deutsche Fassung
Baustelle miissen die Schutzverpackung und die Erd- EN 805:2000

widrmesonde auf Beschiddigung hin kontrolliert wer- 1600 __ .
den. 1500 ) 15
Eine Druck- und Durchflusspriifung muss nach der 0 1 o 11;.5
Ringraumverfiilllung erfolgen. Dabei muss die :: 7 ":E
Druckpriifung vor dem Abbinden des Verfiillbau- 1000 [ - — - — 12
stoffs (Abbindezeit gemidl Herstellerangaben) abge- 800 t_@’ i ® e " (:)_4 ns
schlossen sein (siche Abschnitt 7.3.4.1). Der aufzu- © - H @_j o ®
bringende Priifdruck ist so zu wihlen, dass der Innen- 600 10
druck in den Sondenrohren iiber die gesamte Erdwir- ot °
mesondenlinge an jeder Stelle gréBer ist als der hy- 300 85
drostatische Druck der-"VerI‘ tillsuspension an der Son- ::: - » o 7;
denauBenwand. Der Uberdruck im wassergefiillten o ,
Rohr sollte am Sondenfull mindestens 0,5 bar gegen- 13:31 13:41 1351 1401 14111 14:21 14:31 14:41 14551 15:01 15:11 15:21 15:31 1541 15:51
iiber dem Druck in der Verfilllsuspension aufweisen. ®

Dabei ist darauf zu achten, dass der flir die jeweiligen . o .
Rohrmaterialien und Rohrdimensionen zul’cissigebin- DIN EN 805 gllt fur horizontale
nere [.v.bCl’dl'UCk nicht tiberschritten wird, z.B. maxi- Kunststoffrohrleitu ngen

mal 20 bar fiir PE 100 SDR 11.
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Druckprufung in der SIA 3846

B.2 Dichtheitspriifung in Anlehnung an SN EN 3805
B.2.1 Fiir die Priifung einzuhaltende Bedingungen

B.2.1.1 Harizontale Verbindungsleitungen:
- Gleich bleibende Temperatur der Rohrwand Uber die Prifdauer.
= Keine direkte Sonneneinstrahlung auf die Rohre.
— Priifdruck mindestens 7,5 bar.
Tabelle 4 Minimal notwendiger Priifdruck fiir Erdwarmesonden in Abhéngigkeit der Hinterfillung

B.2.1.2 Erﬁlﬂvérmesond?n: ) und Erdwarmesondenlange
n:zte:ilfsteal-g;;iﬁl:‘g::93::: EI;::' plastischen oder fliessfahigen Suspension, die flir die Priifu ng E.‘.NS’ Dichte der Hinterfiillung
. ; X . Lange 1200 kg/m? 1400 kg/m? | 1600 kg/m® | 1800 kg/m? 2000 kg/m*
- In Kluftzonen und in permeablen Bereichen, wo in Absprache mit den zustandigen Behdrden die 40m 8 bar 8 bar 8 bar 9 bar 10 bar
Hinterfiillung nicht kemplett ausgefiihrt wurde, muss die Dichtheitspriifung den Gegebenheiten 60 m 8 bar 8 bar 10 bar 11 bar 12 bar
angepasst werden, um eine Schadigung der Erdwérmesondenrohre zu verhindern. Dies gilt auch 80 m 8 bar 9 bar 11 bar 13 bar 16 bar
bei speziellen Typen von Erdwérmesonden {z.B. Kurzerdwirmesonden aus PE-100 SDR 17 oder 100 m 8 bar 10 bar 12 bar 16 bar 16 bar
22, nach Herstellerangaben priifen} oder bei Hinterfiillungen mit anderer Dichte (siehe Tabelle 4) 120 m 8 bar 11 bar 14 bar 16 bar 16 bar
als die der Standardhinterfillung nach F.3. 140 m 9 bar 11 bar 16 bar 16 bar 16 bar
= Keine t:iirekte Sonnenginstrahlung auf die Rohre. 160 m 9 bar 13 bar 16 bar 16 bar 16 bar
- D?r Prifdruck ist so gewahlt, dass der Uberdruck in den Rohren am Erdwérmesondenfuss 180 m 10 bar 14 bar 16 bar 16 bar 16 bar
wiahrend der ganzen Prifung mindestens 0,5 bar ist und der Kopfdruck den Mindestdruck von 200 m 10 bar 16 bar 16 bar 16 bar 16 bar
7.5 bar aufweist und auf der ganzen Lange der Druck von 21 bar nicht Oberschritten wird. 220 m 10 bar 16 bar 16bar. 16 bar
240 m | 11 bar 16 bar 16 bar 16 bar
260 m 11 bar 16bar | 16bar 16 bar
Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwérmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Priif- 280 m 11 bar 16 bar . 16 bar
L druck 12 bar, Druckabfall wéhrend der Ruhephase 27% 300 m 12 bar 16 bar 16 bar
@ 320m 13 bar 16bar |  16bar
el AR KE T T o 340 m 14 bar 16 bar 16 bar
. M 360 m 14 bar 16 bar
J’ J//’ s s 100 508 11 380 m 15 bar 16 bar
w g 15 s Feleuabe 400 m 16 bar 16 bar

Der maximal zuldssige Priifdruck fiir PE-100 SDR 11 betragt 21 bar.

10 Meksan Bruck

Dichtheitspriifung ohne Vorbehalt zugelassen.

Oruck in bar
I

Erdwirmesonden kénnen nur eingebaut werden, wenn der Kopf dicht verschlossen
ist. Die Dichtheitspriifung kann erst gemacht werden, wenn der Kopfdruck unter 8 bar
gefallen ist. Die angegebenen Werte gehen von einem Kopfdruck von 8 bar aus.

-mmu, rhung 1.2 b,
i o Haupip Gfang
[ Rbcasere Wassermenge
[ [potieren

\
i

Es kénnen keine Erdwérmesonden mehr eingebaut werden.

a0
Zeltin Menuten
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Druckprufung in der SIA 3846

Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-
druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%

13 - T T
Beginn der Ruhezeit B0 Minuten. !
@1} Max. Druckabfall vom i
iy Anfangsdruck geméss Hersteller

 [Ende der Ruhezeit 60 Minuten |

g Druckabfall bei PE-100 SDR 11
g _gemass Herstellerangabe; Ende der Hauptpriifung
10 & T 30 Minuten. Der Druck darf
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5 % Maximum um maximal
o = 3,10 bar abfallen.
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] i)
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L

Druckabsenkung 1,2 bar,
Beginn der Hauptprifung,

6 - Abgelassene Wassermenge
rotieren.
5
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Zeit in Minuten
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Druckprufung in der SIA 3846

Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-

druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%

13 F - T T
( Beginn der Ruhezeit 80 Minuten. !
i 1 1 Max. Druckabfall vom i
i Anfangsdruck geméss Hersteller
[//I - [Ende der Ruhezeit 60 Minuten |
11 S / (/
e ... Druckabfall be PE-100 SOR 11
g’ ey, “gemass Herstelleranga i Ende der Hauplprifung
10 5 SR RN S 30 Minuten, Der Druck darf
2 von GA bis 6C bzw. vom
i % Maximum um maximal
8 2 0,10 bar abfallen.
o 3
= 9 z {
S g
; E @
Q =
=4
8 = | i
E ®A ®©®B ©C
; ’/7 /
Druckabsenkung 1,2 bar,
Beginn der Hauptprifung,
6 - Abgelassene Wassermenge
notiaren.
5
-20 =10 0 10 20 30 40 50 G0 70 80 a0 100
Druckaufbau (10 min) ZeitIn Minuten
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Druckprufung in der SIA 3846

100

Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-
druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%
13 B - 1] 1 I
( Beginn der Ruhezeit 80 Minuten.
Db | ax. Druckabfal vom ;
i Anfangsdruck geméss Hersteller
[//I - [Ende der Ruhezeit 60 Minuten |
1 e / (/
& . Druckabfal bei PE-100 SDR 11
F4 e _gemass Herstellerangabe - Ende der Hauptpriifung
10 = g e L 30 Minuten, Der Druck darf
2 von GA bis 6C bzw. vom
- % Maximum um maximal
& = 3,10 bar abfallen.
s o
= 9 2 . )
< i .
S E 19
Q =
e
B 1% i i
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7
—/7
Druckabsenkung 1,2 bar,
Beginn der Hauptprifung,
6 — Abgelassene Wassermenge
notieren.
)
5 J
~20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Haltephase (10 min) Zeit in Minuten
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13

12

M

10

Druck in bar
w0

3. November 2021

EZ:W

ENERGIEZENTRUM WILLICH

Druckprufung in der SIA 3846

EnergieAgeniur.NRW“)

Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-
druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%

.Baginn der Ruhezeit 80 Minuten.

Max. Druckabfall vom

Anfangsdruck geméss Hersteller

rer—

- [Ende der Ruhezeit 80 Minuten |

Druckabfall bel PE-100 SDR 11

o 10 30 40
RUhephase (1 h) Zeit In Minuten
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Druckprufung in der SIA 3846

100

Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-
druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%
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Druckprufung in der SIA 3846

Figur 4 Dichtheitspriifung von Erdwarmesonden in Anlehnung an SN EN 805, Beispiel Prif-
druck 12 bar, Druckabfall wahrend der Ruhephase 27%
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Druckprufung in der SIA 3846 — praktische Umsetzung

Material: Manometer mit einer Auflosung besser 0,01 bar; Druckbereich entsprechend der Prifung;
2 Schieber; Entliftung; Druckpumpe; Messbhecher 1 1; alle Anschliisse sind auf 21 bar auszulegen.
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Druckpriifung in der Schweiz

* Anpassen der Druckpriifung nach DIN V 4279-7 fur
Erdwarmesonden aus Polyethylen

DIN V 4279-7 war ein Norm-Entwurf und galt |

npassen er Druc rufun nac_

wie die DIN EN 805 fiir horizontale > | e nien oo
Kunststoffrohrleitungen

Polyethylen

Quelle: Ernst Rohner, GEOWATT AG im Auftrag des Bundesamts fur Energie BFE,
Schlussbericht, Dezember 2005
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Figur 7: Einfache Priifgarnitur (Durchfluss- und Druckpriifung) zur direkten Ankoppelung an
den Erdwarmesonden-Kreis.
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Praxis
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5000.0 - ‘

’ 4000.0 -
|

1} -3500.0
|

If} 3000 | .
| (9

A

25000

5
h

l

1
23102021 14:23.0 (hh:mm:ss) /

Position des Datencu
(Y1) Mo1

10
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E BIT m Erdwarmesonden- ]
n ENERGIEPROJEKTE Testfel EnergleAgentur.NRw“‘

GmbH ENERGIEZENTRUM WILLICH m

’ 6,3

874

A
k4

5 5,4 - 00-10:43 00:15:01 »
5,1 -

4,8 -

4,5

Druck [Bar]

4,2

3,9

; 3,6

3,3 -

T T T T
134000 1350.00 140000 141000
SR HTI00 &
2 346787 moar  Pranstage2021

2,7

2,4 -

Ll T Al A T L) J
21.11-12:04:00 21.11-12:15:00 21.11-12:26:00 21.11-12:37:00 21.11-12:48:00 21.11-12:59:00 21.11-13:10:00
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&= T m Erdwirmesonden-
n ENERGIEPROJEKTE Testfel Energ|eAgen|-ur_NRW“)

GmbH ENERGIEZENTRUM WILLICH

1.Druck

mbar 09.05.2018
1050,0

1000,0

950.,0 1

L

]
900,0 e — == — i

|
16:29:00 16:30:00 16:31:00 16:32:00 16:33:00 16:34:00 16:35:00 16:36:00 16:37:00 16:38:00 16:39:00 16:40:00
(hh:mm:ss)
mbar 09.05.2018
1060,0

M)

T
[

1050,0

1040,0

1030,0

1020,0

1010,0

1000,0

990,0

3

980.0

970,0

960.0

950.0

9400

|
|
930,0 ' “'

920,0 s

910,0

Gl
i

L I
900,0 o = ~

890.0

880.0
16:29:00 16:30:00 16:31:00 16:32:00 16:33:00 16:34:00 16:35:00 16:36:00 16:37:00 16:38:00 16:39:00 16:40:00
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Erdwarmesonden-
o AN E 7 W ey -
nENERGIEPROJEKTE E‘;; O EnergleAgenfur.NRW“)
GmbH ENERGIEZENTRUM WILLICH

Messung: GE-187 WW 6 Seriennummer des Messgerates: S/N 150113

Druck [Ban]
»
wn

w
1

30.08-8:32:00 30.08-8:36:00 30.08-8:40:00 so.:oo-a:«:oh




&= T m Erdwirmesonden-
n ENERGIEPROJEKTE Testfel Energ|eAgen|'ur_NRW“)

GmbH ENERGIEZENTRUM WILLICH m

1.Druck

mbar
5000,0 T
4000,0 s E
3000,0 i
2000,0 b :
1000,0 3 |

23032018

13:00:00 13:10:00 13:20:00 13:30:00 13:40:00 13:50:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00
(Rh:mm:ss)
mbar 23.03.2018

5000,0

4800,0

4600,0

4400,0 x

b

4200,0

e
411

4000,0

Eaull
|
|

3800,0

3600,0 — —
3400,0

3200,0
3000,0
2800,0
2600,0
2400,0
2200,0 f
2000,0
1600,0
1600,0
1400,0
1200,0
1000,0

13:00:00 13:10:00 13:20:00 13:30:00 13:40:00 13:50:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00
Position des Datencursors: 23.03.2018 13:41:05 (hh:mm:ss)
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G o Erdwarmesonden-
n ENE REGI EP R?J!§ TE m Testfeld Jegeg® EnergieAgentur. NRW 1

® @ @
7 P~
ENERGIEZENTRUM WILLICH [EZ:W | @,\‘Q//\@ﬁ/

Druckprufung an der PE-Erdwarmesonde

Fazit

* Druckprifungen an PE-EWS erfordern ein angepasstes Vorgehen
* Kontraktionsprifung nach SIA angelehnt an die DIN

 Aufwand ca. 2 Stunden

* Protokollierte Qualitatssicherung durch digitalen Datenlogger

mber 23032018

mbar 23032018

pn
£
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G o . T Erdwéirmeigr]gg[:- .
n ENE REGI EP RE EKTE Testfeld Jeseg» EnergieAgentur. NRW M1y

)
iy ENERGIEZENTRUM WILLICH lm @\‘Q//@

Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit

Bernd Bremerich-Ranft

b.bremerich@geobit-energie.de

beratung@energiezentrum-willich.de
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