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ZU den herkommlichen
Warmepumpensystemen zahlen:




Wasser-Wasser-Warmepumpen

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin

Pufferspeicher

Warmwasserspeicher

Warmepumpe

Forderbrunnen

Schluckbrunnen




Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden

Pufferspeicher

Warmwasserspeicher

Warmepumpe

Erdsonden

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdkollektoren

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin

Pufferspeicher

Warmwasserspeicher

Warmepumpe

Erdkollektor




Luft-Wasser-Warmepumpen - Aulbenanlage

Warmepumpe auf3en

Pufferspeicher

Warmwasserspeicher

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Hierzu bietet das UZB

Oberhausen, zugehorend zur
HWK D.dorf Lehrgange
;JWarmepumpen" an,

Dozent: Dipl.-Ing. (TH)
Jurgen Bonin




Bel der Erstellung aber auch
beim Betrieb von
Warmepumpenaniagen kann
es zu Havarien

verschiedenster Art kommen,
die das Grundwasser belasten




' '"Q.uelle:" Energieagentur NRW

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Aus der Praxis:

Im August 2012 erhielten wir eine e-mail von
einem Betreiber, der sich aufgrund unserer
Internetseite zum Geo-Protector an uns
wandte und Hilfe erhoffte.

Er sandte uns folgendem Text:

Wir zitieren:

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Elne Mall aus ‘August 2012

unsere W armepumpe ist 30
Jahrealt In den letzten Jahren -
lehen.uns-alim ahlich die
Renkre "':"""'f"'f:-'?faputt Es sind PE -

Rohre und wir dachten die halten
ewid. . . Gibt es eine M d6glichkeit
den Erdkollektor wieder zu
ertuchtigen?... ©




Nun also zum Thema
warmepumpen und

Grundwasserschutz.




2009 erfand Dipl.-Ing. (TH)
Jurgen Bonin

den

Geo-Protecftor




Verkaufte Wérmepumpen

Energieeffiziente Heizungen sind zukunftssicher!
Warmepumpen-Absatz 2006 hat sich mehr als verdoppeli!
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Haus-, Enargie- und Umwaltechnik o. V. [BOH), Kéln




Jahrlich werden in der
BRD etwa 4.000km =
4.000.000m

Bohrmeter fur
Erdsonden gebohrt.

Das entspricht einer
Strecke von NRW bis
Kairo . . .

. . . und jedes Jahr
werden es mehr.

Das ist gut so — aber
damit steigt auch
zwangslaufig die

Gefahr fur das

Grundwasser mit an

- und das ist nicht
gut!

Dipl:=Ing. - (TH)*Jirgen Bonin




Bisher gelten folgende Regelungen
zum Schutz des Grundwassers:

VDI 4640

und

DIN 8901

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Zitat aus DIN 8901 — 3.3:

Bei einem Leck im Kaltemittelkreislauf mussen
die Kalteanlage oder die Warmepumpe durch
eine typgeprufte Einrichtung abgeschaltet
werden und bleiben, z. B. durch eine nach DIN
EN 12263 typgeprufte Sicherheitsabschaltung
far fallenden Druck mit manuellem Reset.

VDI 4640 schreibt dazu einen Druckwachter
vor, der im Falle eines Druckabfalls die
Warmepumpe abschaltet.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




., .. und dann?




Abschaltung bei Unterschreitung des Mindestdrucks,

Druckwéchter (5

Sde-Wasser-War mepu mpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Auslaufen ohne Geo-Protector

Name Datum
bearbeitet Jurgen Bonin 07. Dez. 2009
geandert




doch die Sole lauft . . .

Druckwachter <£>

Sde-Wasser-War mepu mpe

Erdsonden/ Erdkollektaren

Defekt,
auslufendes Glyko FWasser-Ge misch
- ome Geo-Protector

Dipl-Ing.Jurgen Banh

Auslaufen ohne Geo-Protector

Name

Datum

bearbeitet

Jiirgen Bonin

07. Dez. 2009

geandert




und lauft . . .

Druckwéchter (5

Sde-Wasser-War mepu mpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Defekt,
auslaufendes Glyko FWasser-Ge misch
-ohne Geo-Pratector

Dipl-Ing.Jirgen Banh

Auslaufen ohne Geo-Protector

Name

Datum

bearbeitet

Jirgen Bonin

07. Dez. 2009

geandert




und lauft . . .

Druckwéchter (5

Sde-Wasser-War mepu mpe

Durch das einfache
Abschalten | asst sich ein
weiteres Auslaufen so nicht
verhindern!

Defekt,
awslaufendes Glyko FWasser-Ge misch
- ome Geo-Protectar

Auslaufen ohne Geo-Protector

Name Datum
bearbeitet Jurgen Bonin 07. Dez. 2009
geandert

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Und genau das
verhindert

der

Geo-Protecftor




Geo-Protector bei einer Sole-Wasser-Warmepumpenanlage

Steuerung

Geo-Prote ctor

= Sievering n Betrieb
oVrdam  eRest\A Alamgeber
Otz Oz Voralarm / Hauptalam

Hauswasseranschluss %

Soleumwélzpumpe Magnetventil 3

stromlos geschlossen
l >4

\% Riickschlagventi

Magnetventil 1
stanlos geschissen

Zur Entsorgung

Druckwachter

Sole-Wasser-W &mepumpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Dipl.-Ing.J irgen Borin

Umwelt & Techmilk

Geo-Protector fir Saekreislaufe in der Erde

Name Datum
bearbeitet Jurgen Bonin 28. April 2009
geandert Jurgen Bonin 29. Dez. 2011

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Voralarm bei Unterschreitung 1. Druckstufe

Steuerung

Geo-Prote ctor
@ Stetering in Betrieb
oVodam  eRest\A S~ Alamgeber
O CREEATam Voralarm / Hauptalam

Hauswasseranschluss %

Soleumwalzpumpe Magnetventil 3

N -

\% Riickschlagventi

stromlos geschlossen

Druckw &chter

Magnetventil 1
stamlos geschlssen

Zur Entsorgung
Sole-Wasser-W &mepumpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Dipl.-Ing.J rgen Borin

Umnwelt & Techmik

Geo-Protector fir Soekreislaufe in der Erde

Name Datum
bearbeitet Jirgen Bonin 28. April 2009
geandert Jiirgen Bonin 29. Dez. 2011

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Hauptalarm und sofortiges Spulen mit Trinkwasser bei

Unterschreitunc

Druckw &chter

Steuerung

Geo-Prote ctor

der 2. Druckstufe

I

© Stetertng in Betrieb
oVadam  eReet\A
@ Alam ®Ret Alam

Hauswasseranschluss

Soleumwalzpumpe Magnetventil 3

N

stromlos geschlossen

&

\% Riickschlagventi

v Ma‘gnetvehlntil 1
stramlos geschissen
o

Zur Entsorgung

S~ Alamgeber
L\ Voralrm/ Hauptalam

Sole-Wasser-W &mepumpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Dipl.-Ing.J rgen Borin

Umnwelt & Techmik

Geo-Protector fir Saekreislaufe in der Erde

Name Datum

bearbeitet Jirgen Bonin 28. April 2009

geandert Jiirgen Bonin 29. Dez. 2011

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Um den Nachweis der
Funktion zu erbringen

und

um die Wirkung
nachzuweisen, vergaben wir

einen Forschungsauftrag an
die RUB (Ruhr-Universitat
Bochum), Herrn Prof. Dr.
Stefan Wohnlich.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Der VVersuchsaufbau:
Trinkwasseranschluss
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Simulation verschiedener Leckagen:

Die Leckagen wurden durch
eine Lochplatte simuliert, mit: Lochplatte

- maximaler Offnung - hier unbeachtet
- 2mm

- Imm

- 0,2mm

Erdsonde
Grundwasser-Simulation

Spuldriucke:
- 1 bar
- 4 bar

Grundwasserstande:
- 2Zm unter GOK

- 4m unter GOK

- 6m unter GOK

- ohne Grundwasser

T

(TH) Jirgen Bonin




Simulation Leckagen, 5mm, in unterschiedlichen Tief  en
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Abb. 16 Ventil 1 mit 5 mm-Leckage Abb. 17 Ventil 2 mit 5 mm-Leckage
Leckage in oberen Bereich, z.B. Anbindung Leckage in Sondenmitte
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Abb. 18 Ventil 3 mit 5 mm-Leckage

Leckage in Bereich Sondenkopf , ) _
Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Simulation Leckagen, 1mm, in unterschiedlichen Tief en
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Abb. 21 Ventil 3 mit 1 mm-Leckage Abb. 19 Ventil 1 mit 1 mm-Leckage

Leckage im oberen Bereich, z.B. Anbindung Leckage in Sondenmitte
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Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den

bb. 20 Veadil® it 1. unn-Leckupe Austrittsmengen dargestellt.

Leckage im Bereich Sondenkopf

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Messergebnisse zu den Austrittsmengen:

Anteil Die ersten vier Messungen zeigen die
Austrittsmenge | Gesamt- | Austrittsmenge Austrittsmengen
Gemessen [I] | Volumen [Vmin] und damit ohne Gegendruck auf
verschiedenen Niveaus (Ventil 1 im
oberen Bereich und Ventil 3 im Bereich
des Sondenkopfes).

Hier gibt es einen Ausrei [3er mit einer
relativ gro Ben Leckage von 2mm im
unteren Bereich des Sondenkopfes. Eine
augenblicklich auftretende Leckage mit
dieser Gr 6l3e ist jedoch weniger
wahrscheinlich. Alle anderen
Austrittsmengen sind deutlich

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

Hinweis:

Bei allen Messungen wurden die Austrittsmengenw  ahrend der gesamten Sp Ulung gemessen. Es ist
jedoch zu beachten, dass nach der halben Zeit am Ve ntil 3 (Sonde nkopf) bereits Trinkwasser austritt.
Entsprechend reduziert sich die ausgelaufene Soleme  nge bei den M essungen 3 bis 7 (Leckage am
Sondenkopf) um 50%!

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Messergebnisse zu den Austrittsmengen:

Messungen
1 bar-/ 4 bar-
Spiildruck

Anteil
Austrittsmenge Gesamt-

Gemessen [l} Volumen

1 bar Spiildruck 4 bar Spiildruck
Austrittsmenge Austrittsmenge
Gemessen [l] Gemessen [l]

Austrittsmenge

Differenz in
Bezug auf das
Gesamtvolumen

Die ersten beiden Messungen zeigen
Austrittsmengen und
ohne Gegendruck auf verschiedenen
Niveaus. Alle Austrittsmengen sind deutlich

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

Diese Messungen zeigen, dass die
gemessenen Austrittsmengen nur
unwesentlich vom Sp uldruck abh angen.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Messergebnisse zu den Austrittsmengen:

@Austrittsmenge bei GW
3,5m

@Austrittsmenge ohne GW i
|
|
|

1 1,5
LeckagegroBe [mm]

Abb. 24 Zusammenhang zwischen der LeckagegréBe und der Austrittsmenge

Darstellung der Austrittsmengen bei verschiedenen G rundwasserst anden in Abh angigkeit der
Leckagegr 63en.

Geht man davon aus, dass eine beginnende Leckage eh  er klein anf angt und das Auslaufen durch

die Verpressung um die Sonde gebremst wird, ist fol glich von ehe r recht kleinen Austrittsmengen
auszugehen.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Diese
Untersuchungsergebnisse an
der RUB zeigen, dass mit dem

Geo-Protector bei in Praxis
zu erwartenden Leckagen

der Sole austreten.




Der Geo-Protector ist
anwendbar fur Sole-
Wasser-Warmepumpen
mit Erdsonden, . . .

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




. . . fur Sole-Wasser-
Warmepumpen mit
Erdkollektoren, . . .

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




. . und auch fur
Wasser-\WWasser-
Warmepumpen mit
Trennwarmetauscher.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Und was ist der

Grundwasserschutz




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

Hauswasseranschluss % Optional:
Alamgeber

Voralarm / Hauptalam

Soleumwalzpumpe Magnetventil 3
stromlos geschlossen

% Riickschlagventi

Druckwéchter | ® ®

Magnetventil 1
sranlas geschlcssen

Zur Entsorgung
Sole-Wasser-W &mepumpe

Erdsonden/ Erdkollektoren

Dipl-ing.JUgen Borin

Umnyyelt & Techmilk

Geo-Protector fiir Sdekreislaufe in der Erde

Name Datum
bearbeit et Jurgen Bonin 28. April 2009
geandert Jiirgen Bonin 29. Dez. 2011

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Der Vergleich:

Bisherige Regelung: Mit Geo-Protector .

1 Software in Regelung 1 Software in Regelung

einmalige Entwicklungskosten einmalige Entwicklungskosten
+ 2 Klemmen + 6 (8) Klemmen

1 Druckwachter 2 Druckwachter
2 Magnetventile

1 Ruckflussverhinderer

Geschatzte Materialkosten: Geschatzte Materialkosten:
2 Klemmen: € 0,20 6 Klemmen: € 0,60
1 Druckwachter: € 75,00 2 Druckwachter: € 150,00
2 Magnetventile: € 110,00
Summe: € 75,20 1 Ruckflussverh.: € 4,10
Summe: € 264,70

Geschatzte Mehrkosten < € 200,00

Preise aus Conrad Januar und WS 2011 / 2012

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Bel Betrachtung der
Gesamtkosten einer |
Warmepumpenanlage liegen
diese Mehrkosten im
Skontibereich (<1%) und fallen
daher kaum ins Gewicht.

Das sollte der erh 6hte
Grundwasserschutz schon wert
sein! -+ -




Gesetzliche Vorgabe

Die Forderung, dass kein Stoff der WGK

(Wasser-Gefahrdungs-Klasse) 1 oder hoher
ins Grundwasser gelangen darf, ist gesetzlich
vorgegeben. Dazu gehort auch Glykol. Diese
klare Formulierung auf dem veroffentlichten
Hinweisblatt der LAWA nimmt Betreiber sowie

auch Hersteller von Erdwarmepumpen und

Erdwarmepumpenanlagen in die
diesbezugliche Verpflichtung.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Aus der Praxis

Die Anfangs zitierte e-mail zeigt, dass es hier
Handlungsbedarf gibt.

Die ist nur eine e-mail.
Die Dunkelziffer ist sicher viel hoher!

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Schlusswort

Warmepumpen reduzieren den CO,-Ausstol3. Das
dient dem Schutz der Umwelt.

Die Kehrseite sind Havarien, deren Haufigkeit mit
zunehmendem Einsatz von Warmepumpen langfristig
ebenfalls zunehmen werden.

Betreiber wollen unerkannt bleiben.

Dagegen ist das Grundwasser vor Kontaminationen
von Schadstoffen zu schutzen!

Das ist jetzt mit dem Geo-Protector moglich.

Dipl.-Ing. (TH) Jirgen Bonin




Vielen Dank

fur Ihre Aufmerksamkeit
und Dank an

das Generalkonsulat des

Kdnigreichs der Niederlande. &8

Besuchen Sie uns auf
WWWwW.umweltundtechnik.de




