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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 17628:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung“, dessen Sekretariat vom ELOT (Griechenland) gehalten wird, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnics” erarbeitet.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-09 AA ,Baugrund; Feldversuche
(Sp CEN/TC 341/WG 2, WG 3, WG 5)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau).
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 17628:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung®, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnics” erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Anforderungen an den Geothermal Response Test (GRT) fest. Mit dem GRT wird in
wassergesattigtem oder in nicht wassergesattigtem Boden und Fels an einer in ein Bohrloch eingebrachten
Erdwarmesonde eine in-situ-Bestimmung der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds vorgenommen. Fir diesen
Versuch werden flissige (fluide) Warmetragermedien verwendet, die keinen Phasenanderungen unterliegen.

Die Warmeleitfahigkeit ist eine wesentliche KenngréRe flr die Dimensionierung und Auslegung von
Warmespeichern und Erdwarmesondenanlagen.

Bei einem Geothermal Response Test wird eine bestimmte Warmenergie iber eine Erdwarmesonde in den
Untergrund eingetragen, dann wird das Temperaturverhalten (en: response) gemessen. Das
Temperaturverhalten ist abhangig von den thermischen Kenngréen des Untergrunds und des Bohrlochs,
z. B. von der Warmeleitfahigkeit, der Warmekapazitat und der Leitfahigkeit des Verflllmediums; daher kdnnen
aus dem Verlauf der Temperaturkurve Werte fiir diese wesentlichen KenngréRen abgeschatzt werden.

Diese Norm gilt fur Erdwarmesonden, die vertikal oder schrag in den Untergrund eingebracht werden;
Ublicherweise mit einer Lange von bis zu 400 m und einem Durchmesser bis zu 200 mm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 791, Bohrgerate — Sicherheit

EN 996, Rammausrtistung — Sicherheitsanforderungen

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung

EN ISO 14689-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung und Klassifizierung von Fels — Teil 1:
Benennung und Beschreibung

EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung

EN I1SO 3551-1, Diamantkernbohrausriistung — System A — Teil 1: Metrische Einheiten
EN I1SO 3552-1, Diamantkernbohrausriistung — System B — Teil 1: Metrische Einheiten

EN ISO 10097-1, Seilkernbohreinrichtung — System A — Teil 1: Metrische Einheiten
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1SO 22475-1 und die folgenden Begriffe.

3.1

Erdwarmesonde

zwei in ein Bohrloch eingebrachte Rohre, die an ihrem unteren, an der Bohrlochsohle angeordneten Ende
U-férmig miteinander verbunden sind (siehe Bilder 1 und 2)

AE
a) Einfach-U-Sonde b) Doppel_u_sonde
AE
c¢) Koaxialsonde

Legende
r1 Radius des Bohrlochs Ar  Warmeleitfahigkeit der Ringraumfillung
r;  Innerer Radius Ay Warmeleitfahigkeit des Bohrloch-Innenrohrs
r, AuBerer Radius As  Warmeleitfahigkeit des Bohrloch-Aulenrohrs
¥, Innerer Radius des Aufienrohrs A Warmeleitfahigkeit des Untergrunds
r. AuBerer Radius des AuRenrohrs B Abstand zwischen den Rohren

Bild 1 — Beispiele fiir Erdwarmesonden — Darstellung im Querschnitt
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Legende
1 Rucklaufleitung 4 Abdichtung des Ringraums
2 Vorlaufleitung (Versorgungsleitung) 5 Rohrverbindung
3  Bohrlochwandung 6 Gelandeoberflache
Bild 2 — Beispiel fiir eine Erdwdarmesonde mit Abdichtung des Ringraums
3.2

geothermische Leitfahigkeit
Eigenschaft zur Kennzeichnung der Warmeleitfahigkeit des Untergrunds

3.3
Geothermal-Response-Test (GRT)
Versuch zur Ermittlung der mittleren ungestorten Untergrundtemperatur und der effektiven Warmeleitfahigkeit

ANMERKUNG Aus den Versuchsergebnissen kénnen die Warmekapazitédt und der thermische Bohrlochwiderstand in
Abhangigkeit von den Bedingungen des Untergrunds, den Grundwasserbedingungen und vom Verpressmaterial
abgeleitet werden.

34

Warmekapazitat

C

Mal fur die Warmeenergie, die erforderlich ist, um die Temperatur einer Mengeneinheit eines Stoffs um ein
Grad zu erhéhen

_AQ
m- AT

3.5

Warmeleitfahigkeit

A

Eigenschaft zur Kennzeichnung der Warmeleitfahigkeit eines Materials

l:£1x

At A AT
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3.6

Temperaturleitfahigkeit

a

Quotient aus Warmeleitfahigkeit und volumenbezogener Warmekapazitat

4 Formelzeichen und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Auflistung der Formelzeichen und Abkiirzungen

8
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::i::mh::; Bezeichnung Einheit
A Gesamter Querschnitt einer leitfahigen Flache m2
B Rohrabstand m
c Waéarmekapazitat w
H Lange der Erdwarmesonde m
m Masse eines Stoffs kg
Jo Volumenbezogene Warmekapazitét J/im3/K
0 Warmezufuhr W
o Radius des Bohrlochs m
7 Innerer Radius m
T3 AuRerer Radius m
o Innerer Radius des Aulenrohrs m
s AuRerer Radius des AuRenrohrs m
Ry Bohrlochwiderstand
T Temperatur °C
Ty Temperatur des ungestérten Untergrunds °C
T; Temperatur des Warmetradgermediums zum Zeitpunkt t °C
2 Mindestdauer des Versuchs
N Dicke der Ieitféhiger) Flache, die zwei Bereiche mit unterschiedlichen m
Temperaturen voneinander trennt
A Warmeleitfahigkeit W/m/K
Agarth Warmeleitfahigkeit des Untergrunds Wim/K
Aot Effektive Warmeleitfahigkeit W/m/K
Aest Geschatzte Warmeleitfahigkeit W/m/K
il Warmeleitfahigkeit der Ringraumfillung W/m/K
g Warmeleitfahigkeit des Bohrloch-AuRenrohrs W/m/K
Aw Warmeleitfahigkeit des Bohrloch-Innenrohrs W/m/K
a Temperaturleitfahigkeit m2/d
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5 Installation der Erdwarmesonden
5.1 Bohrgerate und Bohrausriistung

5.1.1 Allgemeines

Bohrgerate und Bohrausristung missen von ihrer Grofle und Art so ausgewahlt werden, dass sie den
geforderten Qualitdtsansprichen geniigen.

Sofern zutreffend, missen die Bohrgerate und die Bohrausriistung in Ubereinstimmung mit 1SO 3351-1,
ISO 3352-1 und ISO 10097-1 sein.

5.1.2 Anforderungen an Bohrgerite und Bohrausriistung

Bohrgerate mit einer angemessenen Stabilitat, Leistungsfahigkeit und Ausriistung, wie z. B. Bohrgestange,
Verrohrung, Kernrohre und Bohrkronen, missen so ausgewahlt werden, dass die erforderliche Tiefe und
Standfestigkeit des Bohrlochs sichergestellt werden kann.

Alle bohrrelevanten Vorgange des Bohrgerats und der Bohrausristung missen exakt regelbar sein.
Sofern festgelegt, sollten folgende Bohrdaten gemessen und tber der Tiefe aufgezeichnet werden:
a) Bohrgeschwindigkeit (m/min);

b) gebohrte Lange (m);

c) Spulungsumsatz (I/min);

d) Abweichungsrichtung und Neigung bei Schragbohrungen (Grad).

5.2 Werkstoffe fiir Erdwarmesonden und Baustoffe zum Verfiillen und Abdichten des
Ringraums

5.2.1 Werkstoffe fiir Erdwarmesonden

Die Auswahl der Werkstoffe flir Sondenrohre und Sondenflile muss entsprechend dem Zweck und der
Auslegung getroffen werden unter Berlicksichtigung der MalRe (Durchmesser, Wanddicke und Abstand) sowie

a) der Qualitat;

b) der Dauerhaftigkeit;

c) des Korrosionsverhaltens;

d) des thermischen Widerstands;

e) der Schlagfestigkeit;

f)  des hydraulischen Widerstands;

g) der Vermeidung von Boden- und Grundwasserverunreinigungen.

Fur Erdverlegung und nicht fir den Trinkwassertransport vorgesehene Kunststoffrohre missen mindestens
die Qualitdt PE 100 Rohre, schwarz aufweisen.

An den U-Sonden missen Abstandshalter angebracht werden, um thermische Verkniipfungen zu vermeiden.
Der Abstand der Abstandshalter darf 2 m nicht Uberschreiten.

An den Rohren sind bis zum Rohrende fir jeden fortlaufenden Meter Langenmarkierungen in zunehmender
numerischer Folge beginnend bei Null anzubringen, so dass die installierte Lange jederzeit zu Uberpriifen ist.
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5.2.2 Fluid zum Befiillen der Erdwdrmesonden

Das Fluid zum Beflllen der Erdwarmesonden muss den Anforderungen entsprechen, die durch
Versuchsaufbau und Umweltvorschriften festgelegt sind.

Zum Befiillen sollte Trinkwasser wegen seiner guten hydrodynamischen Eigenschaften verwendet werden
und wegen des fehlenden Potenzials einer Gefahrdung fir Boden und Grundwasser in dem Fall, dass eine
Undichtheit eines Rohres der Erdwarmesonde auftreten sollte.

Die Anwendung von Frostschutzmitteln bedarf einer besonderen Begriindung. Falls verwendet, ist die
Ringraumabdichtung so an die Frost-Tau-Bedingungen anzupassen, dass Rissbildung vermieden wird.

Bei der Auslegung ist die niedrigste Temperatur des Sondenflllfluids zu berticksichtigen.

5.2.3 Baustoff fiir die Ringraumabdichtung

Der Baustoff fur die Ringraumabdichtung muss den Warmetransport vom Untergrund zur Erdwarmesonde
ermoglichen. Das Abdichtungsmaterial muss das Bohrloch bis zur Geléandeoberflache abdichten, um die
Méglichkeit des Eindringens von Verunreinigungen in moglicherweise durchteufte Grundwasserleiter zu
verhindern. Das Abdichtungsmaterial muss einen dauerhaften, physikalisch und chemisch stabilen Einbau der
Erdwarmesonde in den Untergrund sicherstellen. Es muss fir alle mdglicherweise auftretenden
Einsatztemperaturen geeignet sein.

Das Abdichtungsmaterial muss nach dem Grad der Mineralisierung des Grundwassers und in
Ubereinstimmung mit dem geplanten Sondenfeldes ausgewahlt werden.

Empfohlen werden Suspensionen aus Bentonit, Hochofenzement und Wasser, Suspensionen aus Bentonit,
Hochofenzement, Sand und Wasser oder Suspensionen aus Bentonit, Sand und Wasser. Wenn reine
Wasser-Bentonit-Suspensionen verwendet werden, muss ihre geringe Warmeleitfahigkeit bei der Auslegung
bertcksichtigt werden.

Die eingesetzten Baustoffe missen fiir Umwelt und Gesundheit chemisch unbedenklich sein.
5.3 Allgemeine Anforderungen vor der Installation

5.3.1 Anforderungen an die Bohr- und Installationsstelle

Vor Beginn der Bohrarbeiten mussen die Bohrstellen im vorgesehenen Geléande gekennzeichnet werden. lhre
Lage- und Hohenanordnung mussen exakt und in Ubereinstimmung mit den o&rtlichen Bedingungen
eingemessen und nach Abschluss der Installation in einen Lageplan eingetragen werden.

Die Bohr- und Installationsstellen missen auf maRgebliche Gefahrdungen, erdverlegte Leitungen und
Kampfmittel Gberprift werden; gegebenenfalls missen geeignete MaRnahmen ergriffen werden. Bei einer
Installation in kontaminierten Bereichen sind besondere Vorgehensweisen festzulegen und zu beachten.

Der Einfluss der Bohr- und Installationsarbeiten auf die Umwelt ist zu berlcksichtigen. Besondere
MaRnahmen sind zu treffen

— in Wassergewinnungsgebieten;
— in Bereichen mit artesischen oder gespannten Grundwasserbedingungen;
— in Untergriinden mit quellfahigen oder erdfallgefahrdeten Boden oder Gesteinen.

Der Abstand zu bestehenden Bauwerken sollte mindestens 2 m betragen; die Standsicherheit der Bauwerke
darf nicht beeintrachtigt werden.
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