
Der Der GeoGeo--ProtectorProtector,,

prprääsentiertsentiert

vonvon

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin

Ca. 15 MinutenCa. 15 Minuten



1997 baute Familie Bonin ihr 1997 baute Familie Bonin ihr ÖÖkohaus . . .kohaus . . .

. . . welches sie nat. . . welches sie natüürlich mit Wasser beheizen, rlich mit Wasser beheizen, 
weil ihnen Umweltschutz & weil ihnen Umweltschutz & ÖÖkologie wichtig sind.kologie wichtig sind.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bietetbietet

WasserWasser

WWäärmerme

LuftLuft

ElektroElektro

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



2009 erfand Dipl.2009 erfand Dipl.--Ing. (TH) Ing. (TH) 
JJüürgen Boninrgen Bonin

denden

GeoGeo--ProtectorProtector



Mit dieser Mit dieser 
sicher sicher 

erfreulichen erfreulichen 
Entwicklung des Entwicklung des 
WWäärmepumpenrmepumpen--
marktesmarktes steigt steigt 
folglich auch folglich auch 

die die 
WahrscheinlichWahrscheinlich--

keitkeit von von 
Havarien und Havarien und 

die damit die damit 
verbundene verbundene 

Gefahr fGefahr füür das r das 
Grundwasser. Grundwasser. 

Grundwasser ist Grundwasser ist 
jedoch ein sehr jedoch ein sehr 

hohes und hohes und 
wertvolles wertvolles 

Allgemeingut Allgemeingut 
welches welches 

unbedingt zu unbedingt zu 
schschüützen ist!tzen ist!

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



JJäährlich werden in der hrlich werden in der 
BRD etwa 4.000kmBRD etwa 4.000km

Bohrmeter fBohrmeter füür r 
Erdsonden gebohrt.Erdsonden gebohrt.

Das entspricht einer Das entspricht einer 
Strecke von NRW bis Strecke von NRW bis 

Kairo . . .Kairo . . .

. . . und jedes Jahr . . . und jedes Jahr 
werden es mehr.werden es mehr.

Das ist gut so Das ist gut so –– aber aber 
damit steigt auch damit steigt auch 
zwangslzwangslääufig die ufig die 

Gefahr fGefahr füür das r das 
Grundwasser mit anGrundwasser mit an

-- und das ist nicht und das ist nicht 
gut!gut!

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Bisher gelten folgende Regelungen Bisher gelten folgende Regelungen 
zum Schutz des Grundwassers:zum Schutz des Grundwassers:

VDI 4640VDI 4640

undund

DIN 8901DIN 8901

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Zitat aus DIN 8901 Zitat aus DIN 8901 –– 3.3:3.3:

Bei einem Leck im KBei einem Leck im Käältemittelkreislauf mltemittelkreislauf müüssen ssen 
die Kdie Käälteanlage oder die Wlteanlage oder die Wäärmepumpe durch rmepumpe durch 

eine typgepreine typgeprüüfte Einrichtung abgeschaltet fte Einrichtung abgeschaltet 
werden und bleiben, z. B. durch eine nach DIN werden und bleiben, z. B. durch eine nach DIN 
EN 12263 typgeprEN 12263 typgeprüüfte Sicherheitsabschaltung fte Sicherheitsabschaltung 

ffüür fallenden Druck mit manuellem Reset.r fallenden Druck mit manuellem Reset.

VDI 4640 schreibt dazu einen DruckwVDI 4640 schreibt dazu einen Druckwäächter chter 
vor, der im Falle eines Druckabfalls die vor, der im Falle eines Druckabfalls die 

WWäärmepumpe abschaltet.rmepumpe abschaltet.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



. . . und dann?. . . und dann?

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bearbei tet
DatumName

Dipl.- Ing. Jürgen Bon in

Jürgen Bonin
geändert

Auslaufen ohne -ProtectorGeo

07. Dez. 2009

Druckwächte r

Sole-Wasser-Wär mepu mpe

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Defekt

Abschaltung bei Unterschreitung des Mindestdrucks,Abschaltung bei Unterschreitung des Mindestdrucks,

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bearbei tet
DatumName

Dipl.- Ing. Jürgen Bon in

Jürgen Bonin
geändert

Auslaufen ohne -ProtectorGeo

07. Dez. 2009

Druckwächte r

Sole-Wasser-Wär mepu mpe

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Defekt ,
auslaufendes Glyko l-Wasser-Ge misch
- ohn e -ProtectorGeo

doch die Sole ldoch die Sole lääuft . . .uft . . .

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bearbei tet
DatumName

Dipl.- Ing. Jürgen Bon in

Jürgen Bonin
geändert

Auslaufen ohne -ProtectorGeo

07. Dez. 2009

Druckwächte r

Sole-Wasser-Wär mepu mpe

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Defekt,
auslaufendes Glyko l-Wasser-Ge misch
- ohne -ProtectorGeo

und lund lääuft . . .uft . . .

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bearbei tet
DatumName

Dipl.- Ing. Jürgen Bon in

Jürgen Bonin
geändert

Auslaufen ohne -ProtectorGeo

07. Dez. 2009

Druckwächte r

Sole-Wasser-Wär mepu mpe

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Defekt ,
auslaufendes Glyko l-Wasser-Ge misch
- ohn e -ProtectorGeo

und lund lääuft . . .uft . . .

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



bearbei tet
DatumName

Dipl.- Ing. Jürgen Bon in

Jürgen Bonin
geändert

Auslaufen ohne -ProtectorGeo

07. Dez. 2009

Druckwächte r

Sole-Wasser-Wär mepu mpe

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Defekt,
auslaufendes Glyko l-Wasser-Ge misch
- ohne -ProtectorGeo

und lund lääuft . . .uft . . .

Durch das einfache Durch das einfache 
Abschalten lAbschalten l äässt sich ein sst sich ein 

weiteres Auslaufen so nicht weiteres Auslaufen so nicht 
verhindern!verhindern!

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Und genau das Und genau das 

verhindertverhindert

der der 

GeoGeo--ProtectorProtector

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



GeoGeo--Protector bei einer SoleProtector bei einer Sole--WasserWasser--WWäärmepumpenanlagermepumpenanlage

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin

bearbeitet
DatumName

Dipl.- Ing. J ürgen Boni n

Jürgen Bonin

geändert

Geo-Protector für Solekreisläufe in der Erde

28. April 2009

PDruckwächter

So le-Wasser-Wärmepumpe

Soleumwälzpumpe

Hauswasseranschluss

Magnetventil 3
stromlos geschlossen

Magnetventil 1
s tr oml os geschl ossen

Erdsonden / Erdkollektoren

Steuerung

Steuerung  in Bet rieb

Alarm

Geo-Protector

P

Vor al arm
Rese t Alarm
Rese t VA Alarmgeber

Voralarm / Hauptalarm

Defekt

Zur Entsorgung

Jürgen Bonin 29. Dez. 2011

Rückschlagvent il



Voralarm bei Unterschreitung 1. DruckstufeVoralarm bei Unterschreitung 1. Druckstufe

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin

bearbeitet
DatumName

Dipl.- Ing. J ürgen Boni n

Jürgen Bonin

geändert

Geo-Protector für Solekreisläufe in der Erde

14. August 2009

Druckwächter

So le-Wasser-WärmepumpeAuffangwanne

Soleumwälzpumpe

Hauswasseranschluss

Magnetventil 3
stromlos geschlossen

Magnetventil 1
s tr oml os geschl ossen

Erdsonden / Erdkollektoren

Steuerung

Steuerung  in Bet rieb

Alarm

Geo-Protector

Vor al arm

Q Wasserzähler

Rese t Alarm

Magnetventil 2
s tromlos geö ffnet

Rese t VA Alarmgeber
Voralarm / Hauptalarm

P



Hauptalarm und sofortiges SpHauptalarm und sofortiges Spüülen mit Trinkwasser bei len mit Trinkwasser bei 
Unterschreitung der 2. DruckstufeUnterschreitung der 2. Druckstufe

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin

bearbeitet
DatumName

Dipl.- Ing. J ürgen Boni n

Jürgen Bonin

geändert

Geo-Protector für Solekreisläufe in der Erde

Druckwächter

So le-Wasser-WärmepumpeAuffangwanne

Soleumwälzpumpe

Hauswasseranschluss

Magnetventil 3
stromlos geschlossen

Magnetventil 1
s tr oml os geschl ossen

Erdsonden / Erdkollektoren

Steuerung

Steuerung  in Bet rieb

Alarm

Geo-Protector

Vor al arm

Wasserzähler

Rese t Alarm

Magnetventil 2
s tromlos geö ffnet

Rese t VA Alarmgeber
Voralarm / Hauptalarm

14. August 2009

Defekt



Um den Nachweis der Um den Nachweis der 

Funktion zu erbringen Funktion zu erbringen 

und und 

um die Wirkung um die Wirkung 

nachzuweisen, vergaben wir nachzuweisen, vergaben wir 

einen Forschungsauftrag an einen Forschungsauftrag an 

die RUB (Ruhrdie RUB (Ruhr--UniversitUniversitäät t 

Bochum), Herrn Prof. Dr. Bochum), Herrn Prof. Dr. 

Stefan Wohnlich.Stefan Wohnlich.
Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Der Versuchsaufbau:Der Versuchsaufbau:

bearbeitet
DatumName

Dipl.- Ing. J ürgen Boni n

J. Bonin

geändert

Pn Pn Pn

PnPn Pn

Wärme-
Pumpe

simuliert
mit Hand-
Ventil

Umwälz-
Pumpe

24. Januar 2011

Versuchanordnung Geo-Protector

J. Bonin 01.03.11 / 07.03.11 / 07.04.11

VM1

VM2
VM3

V1 V4

V2

V4

Bet rieb

Voralarm

Hauptalarm

Re set

Re set

Bet riebstunden

GeoProtector

P : Druckwächter 
oder Manometer

n

n = 1, 2

Pn

Pn

Auffangwanne

Auffangwanne
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TrinkwasseranschlussTrinkwasseranschluss

II

SSoleentsorgungoleentsorgung
Versorgungsschacht Versorgungsschacht 
mit Erdsonde und mit Erdsonde und 
AnbindeleitungenAnbindeleitungen
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Simulation verschiedener Leckagen:Simulation verschiedener Leckagen:

Lochplatte

Kugelhahn

G
ru

n
dw

as
se

r-
S

im
ul

at
io

n

E
rd

so
n

de

Die Leckagen wurden durch Die Leckagen wurden durch 

eine Lochplatte simuliert, mit:eine Lochplatte simuliert, mit:

-- maximaler maximaler ÖÖffnung ffnung –– hier unbeachtethier unbeachtet

-- 2mm2mm
-- 1mm1mm
-- 0,2mm0,2mm

SpSpüüldrldrüücke:cke:

-- 1 bar1 bar
-- 4 bar4 bar

GrundwasserstGrundwasserstäände:nde:

-- 2m unter GOK2m unter GOK
-- 4m unter GOK4m unter GOK
-- 6m unter GOK6m unter GOK
-- ohne Grundwasserohne Grundwasser

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Simulation Leckagen, 5mm, in unterschiedlichen Tief en:Simulation Leckagen, 5mm, in unterschiedlichen Tief en:

Leckage in oberen Bereich, z.B. AnbindungLeckage in oberen Bereich, z.B. Anbindung Leckage in SondenmitteLeckage in Sondenmitte

Leckage in Bereich SondenkopfLeckage in Bereich Sondenkopf
Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Simulation Leckagen, 1mm, in unterschiedlichen Tief en:Simulation Leckagen, 1mm, in unterschiedlichen Tief en:

Leckage im oberen Bereich, z.B. AnbindungLeckage im oberen Bereich, z.B. Anbindung Leckage in SondenmitteLeckage in Sondenmitte

Leckage im Bereich SondenkopfLeckage im Bereich Sondenkopf

Diese Abbildungen zeigen die zeitlichen Diese Abbildungen zeigen die zeitlichen 
DruckverlDruckverl ääufe nach Entstehen ufe nach Entstehen 
verschiedener Leckagen in verschiedenen verschiedener Leckagen in verschiedenen 
Tiefen.Tiefen.

Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den 
Austrittsmengen dargestellt.Austrittsmengen dargestellt.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Messergebnisse zu den Austrittsmengen:Messergebnisse zu den Austrittsmengen:
Die ersten vier Messungen zeigen die Die ersten vier Messungen zeigen die 
Austrittsmengen Austrittsmengen ohne Grundwasserohne Grundwasser

und damit ohne Gegendruck auf und damit ohne Gegendruck auf 
verschiedenen Niveaus (Ventil 1 im verschiedenen Niveaus (Ventil 1 im 
oberen Bereich und Ventil 3 im Bereich oberen Bereich und Ventil 3 im Bereich 
des Sondenkopfes). des Sondenkopfes). 

Hier gibt es einen AusreiHier gibt es einen Ausrei ßßer mit einer er mit einer 
relativ grorelativ gro ßßen Leckage von 2mm im en Leckage von 2mm im 
unteren Bereich des Sondenkopfes. Eine unteren Bereich des Sondenkopfes. Eine 
augenblicklich auftretende Leckage mit augenblicklich auftretende Leckage mit 
dieser Grdieser Gr ößöße ist jedoch weniger e ist jedoch weniger 
wahrscheinlich. Alle anderen wahrscheinlich. Alle anderen 
Austrittsmengen sind deutlich Austrittsmengen sind deutlich < 2%< 2%..

Bei einem Grundwasserstand von 3,5m Bei einem Grundwasserstand von 3,5m 
sind die Austrittsmengen, wie erwartet, sind die Austrittsmengen, wie erwartet, 
entsprechend kleiner.entsprechend kleiner.

Hinweis:Hinweis:
Bei allen Messungen wurden die Austrittsmengen wBei allen Messungen wurden die Austrittsmengen w äährend der gesamten Sphrend der gesamten Sp üülung gemessen. Es ist lung gemessen. Es ist 
jedoch zu beachten, dass nach der halben Zeit am Ve ntil 3 (Sondejedoch zu beachten, dass nach der halben Zeit am Ve ntil 3 (Sonde nkopf) bereits Trinkwasser austritt. nkopf) bereits Trinkwasser austritt. 
Entsprechend reduziert sich die ausgelaufene Soleme nge bei den MEntsprechend reduziert sich die ausgelaufene Soleme nge bei den M essungen 3 bis 7 (Leckage am essungen 3 bis 7 (Leckage am 
Sondenkopf) um 50%!Sondenkopf) um 50%!

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Messergebnisse zu den Austrittsmengen:Messergebnisse zu den Austrittsmengen:
Die ersten beiden Messungen zeigen Die ersten beiden Messungen zeigen 
Austrittsmengen Austrittsmengen ohne Grundwasserohne Grundwasser und und 
ohne Gegendruck auf verschiedenen ohne Gegendruck auf verschiedenen 
Niveaus. Alle Austrittsmengen sind deutlich Niveaus. Alle Austrittsmengen sind deutlich 
< 4%< 4%..

Bei einem Grundwasserstand von 3,5m sind Bei einem Grundwasserstand von 3,5m sind 
die Austrittsmengen erwartungsgemdie Austrittsmengen erwartungsgem äßäß
entsprechend kleiner.entsprechend kleiner.

Diese Messungen zeigen, dass die Diese Messungen zeigen, dass die 
gemessenen Austrittsmengen nur gemessenen Austrittsmengen nur 
unwesentlich vom Spunwesentlich vom Sp üüldruck abhldruck abh äängen.ngen.

BegrBegr üündung: ndung: 
Je hJe h ööher der Spher der Sp üüldruck, desto schneller die ldruck, desto schneller die 
SpSpüülung.lung.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Messergebnisse zu den Austrittsmengen:Messergebnisse zu den Austrittsmengen:

Darstellung der Austrittsmengen bei verschiedenen G rundwasserstDarstellung der Austrittsmengen bei verschiedenen G rundwasserst äänden in Abhnden in Abh äängigkeit der ngigkeit der 
LeckagegrLeckagegr ößößen.en.

Geht man davon aus, dass eine beginnende Leckage eh er klein anfGeht man davon aus, dass eine beginnende Leckage eh er klein anf äängt und das Auslaufen durch ngt und das Auslaufen durch 
die Verpressung um die Sonde gebremst wird, ist fol glich von ehedie Verpressung um die Sonde gebremst wird, ist fol glich von ehe r recht kleinen Austrittsmengen r recht kleinen Austrittsmengen 
auszugehen.auszugehen.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Diese Diese 
Untersuchungsergebnisse an Untersuchungsergebnisse an 
der RUB zeigen, dass mit dem der RUB zeigen, dass mit dem 
GeoGeo--ProtectorProtector bei in Praxis bei in Praxis 
zu erwartenden Leckagenzu erwartenden Leckagen

weniger als 5% statt 100%weniger als 5% statt 100%

der Sole austreten.der Sole austreten.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Der GeoDer Geo--Protector ist Protector ist 
anwendbar fanwendbar füür Soler Sole--

WasserWasser--WWäärmepumpen rmepumpen 
mit Erdsonden, . . .mit Erdsonden, . . .

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



. . . f. . . füür Soler Sole--WasserWasser--
WWäärmepumpen mit rmepumpen mit 
Erdkollektoren, . . .Erdkollektoren, . . .

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



. . . und auch f. . . und auch füür r 
WasserWasser--WasserWasser--

WWäärmepumpen mit rmepumpen mit 
TrennwTrennwäärmetauscher.rmetauscher.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Und was ist der Und was ist der 

hhööhere here 

Grundwasserschutz Grundwasserschutz 

wert?wert?

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Bisherige Regelung:Bisherige Regelung:

1 Software in Regelung1 Software in Regelung
einmalige Entwicklungskosten einmalige Entwicklungskosten 
+ 2 Klemmen+ 2 Klemmen

1 Druckw1 Druckwäächterchter

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Um die Kosten zu minimieren, sollte der GeoUm die Kosten zu minimieren, sollte der Geo--Protector in der Protector in der 
Software des Reglers einer jeden WSoftware des Reglers einer jeden Wäärmepumpe integriert werden.rmepumpe integriert werden.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin

bearbeitet
DatumName

Dipl.- Ing. J ürgen Boni n

Jürgen Bonin

geändert

Geo-Protector für Solekreisläufe in der Erde

28. April 2009

PDruckwächter

Sole-Wasser-W ärmepumpe

Soleumwälzpumpe

Hauswasseranschluss

Magnetventil 3
stromlos ges chlossen

Magnetventil 1
str oml os geschlossen

Erdsonden / Erdkollektoren

P

Rückschlagvent il

Optional :
Alarmgeber
Voralarm / Hauptalarm

Jürgen Bonin 29. Dez. 2011

Zur Entsorgung

Defekt



Mit Mit GeoGeo--Protector Protector ::

1 Software in Regelung1 Software in Regelung
einmalige Entwicklungskosten einmalige Entwicklungskosten 
+ 4 (8) Klemmen+ 4 (8) Klemmen

2 Druckw2 Druckwäächterchter

2 Magnetventile2 Magnetventile

1 R1 Rüückflussverhindererckflussverhinderer

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Der Vergleich:Der Vergleich:

Bisherige Regelung:Bisherige Regelung:

1 Software in Regelung1 Software in Regelung
einmalige Entwicklungskosten einmalige Entwicklungskosten 
+ 2 Klemmen+ 2 Klemmen

1 Druckw1 Druckwäächterchter

Mit Mit GeoGeo--Protector Protector ::

1 Software in Regelung1 Software in Regelung
einmalige Entwicklungskosten einmalige Entwicklungskosten 
+ 4 (6) Klemmen+ 4 (6) Klemmen

2 Druckw2 Druckwäächterchter

2 Magnetventile2 Magnetventile

1 R1 Rüückflussverhindererckflussverhinderer

GeschGeschäätzte Materialkosten: tzte Materialkosten: 
2 Klemmen:2 Klemmen: €€ 0,200,20
1 Druckw1 Druckwäächter:chter: €€ 75,0075,00

Summe:Summe: €€ 75,2075,20

GeschGeschäätzte Materialkosten: tzte Materialkosten: 
6 Klemmen:6 Klemmen: €€ 0,600,60
2 Druckw2 Druckwäächter:chter: €€ 150,00150,00
2 Magnetventile:2 Magnetventile: € 110,00
1 Rückflussverh.: €€ 4,104,10

Summe:Summe: €€ 264,70264,70

GeschGeschäätzte Mehrkosten < tzte Mehrkosten < €€ 200,00200,00

Preise aus Conrad Januar und WS 2011 / 2012Preise aus Conrad Januar und WS 2011 / 2012

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Bei Betrachtung der Bei Betrachtung der 
Gesamtkosten einer Gesamtkosten einer 

WWäärmepumpenanlage liegen rmepumpenanlage liegen 
diese Mehrkosten im diese Mehrkosten im 

SkontibereichSkontibereich (<1%) und fallen (<1%) und fallen 
daher kaum ins Gewicht.daher kaum ins Gewicht.

Das sollte der erhDas sollte der erh ööhte hte 
Grundwasserschutz schon wert Grundwasserschutz schon wert 

sein! sein! 

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



SchlusswortSchlusswort

Die Forderung, dass kein Stoff der WGK Die Forderung, dass kein Stoff der WGK 
(Wasser(Wasser--GefGefäährdungshrdungs--Klasse) 1 oder hKlasse) 1 oder hööher her 

ins Grundwasser gelangen darf, ist gesetzlich ins Grundwasser gelangen darf, ist gesetzlich 
vorgegeben. Dazu gehvorgegeben. Dazu gehöört auch Glykol. Diese rt auch Glykol. Diese 
klare Formulierung auf dem verklare Formulierung auf dem verööffentlichten ffentlichten 
Hinweisblatt der LAWA nimmt Betreiber und Hinweisblatt der LAWA nimmt Betreiber und 
ggf. auch Hersteller von Erdwggf. auch Hersteller von Erdwäärmepumpen in rmepumpen in 

die diesbezdie diesbezüügliche Verpflichtung.gliche Verpflichtung.

Dipl.Dipl.--Ing. (TH) JIng. (TH) Jüürgen Boninrgen Bonin



Vielen Dank Vielen Dank 

ffüür Ihre r Ihre 

Aufmerksamkeit Aufmerksamkeit 

und und 

Ihr Interesse.Ihr Interesse.

Besuchen Sie uns auf  Besuchen Sie uns auf  www.umweltundtechnik.dewww.umweltundtechnik.de


