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Zusammenfassung

Der zunehmende Einsatz von Warmepumpen soll zur Minderung des CO2-AusstoRRes beitragen. Deswegen
werden Warmepumpen derzeit vom Bund ordentlich geférdert. Etwa 45 bis 50% aller installierten
Warmepumpen sind Sole-Wasser-Warmepumpen. Dabei zirkuliert durch ein Solesystem ein Wasser-Glykol-
Gemisch. Leider kommt es gelegentlich vor, dass durch Leckagen Glykol das Erdreich und Grundwasser
kontaminiert. Eine effektive Schutzeinrichtung zur Verhinderung von Kontaminationen wird bisher noch nicht
eingesetzt. Der Geo-Protector ist so eine Schutzeinrichtung.

Ein Forschungsvorhaben an der der RUB (Ruhr Universitdt Bochum) sollte nachzuweisen, dass im Falle
einer Leckage das Grundwasser vor einer Kontamination mit Glykol optimal geschiitzt wird. Dazu wurde in
einem Hochhaus der RUB ein Modell einer Erdsondenanlage erstellt. Bei den Untersuchungen lieRen sich
an diesem Modell sehr praxisnah unterschiedliche Leckagen (Haarrisse bis Totalschaden) unter
verschiedensten Bedingungen (Grundwasserstande) simulieren. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
der Geo-Protector alle Leckagen registrierte, den Betreiber vorwarnte und im Falle einer erkannten Leckage
automatisch eine Spulung mit Trinkwasser freigab. Es stellte sich heraus, dass bei zu erwartenden Leckagen
die Austrittsmengen wéahrend des Spulvorganges maximal 5% des Anlagenvolumens, mit nur einer Sonde,
betrug. Samtliche Messungen bestéatigen, dass bei den simulierten Leckagen an der installierten Erdsonde
die auslaufende Solemenge auf ein Minimum reduziert wurde.

Betrachtungen zum Verhalten von Betreiber und Handwerksfirmen, anhand realer Falle aus der Praxis
zeigen, dass im Falle einer Leckage das Erdreich und das Grundwasser erheblich mit Glykol kontaminiert
werden kann. Das zeigt die Notwendigkeit zur Verbesserung des Grundwasserschutzes. Ein Kosten-Nutzen-
Vergleich zeigt, dass die Mehrkosten vernachlassigbar sind. AbschlieBend werden patentrechtliche
Vorgaben diskutiert.

Einleitung

Der wachsenden Mark von Warmepumpen einschlie3lich Erdsonden, bzw. Erdkollektoren, bringt ein
steigendes Risiko von Leckagen mit sich. Davor warnte bereits 2008 Martin-Johannes Rogg in
~Wasserschutz adieu” in ,meine energie“ von Badenova. Somit stellt sich die Frage nicht nur nach der
Verbesserung des Klimas sondern auch nach dem Grundwasserschutz. Ziel muss es sein, Warmepumpen
nicht zu Lasten des Grundwasserschutzes zu betreiben.

Der Gesetzgeber schreibt im WHG (Wasserhaushaltsgesetz) vor, dass Anlagen so zu erstellen und zu
betreiben sind, dass keine wassergefahrdenden Stoffe austreten kénnen. Gem. VAwS (Anlagenverordnung
wassergefahrdende Stoffe), 83 dirfen keine wassergefahrdenden Stoffe austreten kdénnen. Mdgliche
Leckagen insbesondere die der Erdsonden oder Erdkollektoren, miissen schnell und zuverlassig erkannt
werden. Im Falle einer Leckage sind gem. 8§ 8 austretende wassergeféahrdende Stoffe schnell und
zuverlassig zurickzuhalten und die Anlage zu entleeren. Der ausgetretene Stoff ist ordnungsgemaf und
schadlos zu verwerten oder zu beseitigen. Glykol gehdrt zur WGK (Wassergeféahrdungsklasse) 1 und darf
nicht ins Grundwasser gelangen.

Die bisherigen technischen Regelungen gem. VDI 4640 bzw. DIN 8901 sind unzureichend, weil sie diese
Vorgaben nicht erfullen. Sie entsprachen dem bisherigen Stand der Technik. VDI 4640 reguliert die
technische Nutzung des Untergrundes und die DIN 8901 gibt Vorgaben zum Schutz des Erdreiches,
einschlielich des Grund- und Oberflachenwassers. In beiden Regelungen ist ein Druckwachter vorgegeben,



der im Falle einer Leckage die Warmepumpe abschalten soll. Das alleine gentigt nicht. Recherchen zeigen,
dass in der Praxis erst mal Sole nachgefullt wird. Das fuhrt zu wiederholten Kontaminationen.

Um zu zeigen, dass der Geo-Protector die gegebenen Voraussetzungen erfiillt, wurde in einem Hochhaus
der RUB eine Erdsonde 1:1 erstellt um daran umfangreiche Untersuchungen durchfiihren zu kénnen.
Betrachtungen zum Verhalten von Betreiber und Handwerksfirmen zeigen die Notwendigkeit zur
Verbesserung des Grundwasserschutzes. Wirtschaftliche Betrachtungen bestatigen nur geringe Mehrkosten.
Abschliel3ende Betrachtungen weisen auf Regularien zum Einsatz von patentierten Systemen hin.

Erfindung und Funktion des Geo-Protectors zur Verbe  sserung des
Grundwasserschutzes

Der bisherige Stand der Technik schreibt gem. VDI 4650 sowie DIN 8901 einen Druckschalter vor, der bei
Unterschreitung eines Mindestdruckes die Warmepumpe abschaltet. Somit soll eine weitere Kontamination
des Erdreiches mit Glykol verhindert werden. Das funktioniert so nicht, wie aus dem Gutachten zum
Forschungsvorhaben der RUB zu entnehmen ist. Deswegen ist in der nachfolgenden Zeichnung die
Darstellung des erheblichen Austritts von Glykol beabsichtigt und hat einen klaren umweltrelevanten
Hintergrund, wie spater gezeigt wird.

(N
=

Druckwéchter

Sole-Wasser-Warmepumpe

Erdsonden / Erdkollektoren

Defekt,
auslaufendes Glykol-Wasser-Gemisch
- ohne Geo-Protector

Dipl.-Ing. Jirgen Bonin

Umwelt & Techmilk
Auslaufen ohne Geo-Protector

Name Datum
bearbeitet Jirgen Bonin 07. Dez. 2009
geandert

Abb.1 Schema eines Solesystems mit einem Drucksensor gem. VDI 4650 und DIN 8901.

Spatere Betrachtungen aus der Praxis bestatigen, dass diese Darstellung berechtigt ist und die Realitat
widerspiegelt.



Nachfolgende Abbildung zeigt den Geo-Protektor und dessen Funktion:
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Abb.2 Schema eines Solesystems mit verbessertem Grundwasserschutz mit Geo-Protector

Zu dem Geo-Protector sind statt ein Druckschalter, zwei Druckschalter sowie zwei handelsubliche
Magnetventile und ein einfaches Rulckschlagventil erforderlich. Bei unterschreiten des ersten
Mindestdruckes Pmin1, Wird der Betreiber durch einen Voralarm gewarnt. Das verhindert ein unniitzes Spilen
des Solesystems. Bei einer Leckage wird der Druck weiter fallen bis der untere Mindestdruckes Pminz,
erreicht wird. Die beiden Magnetventile 6ffnen, und das Solesystem wird mit Trinkwasser gespiilt.
AnschlieRend kann das Erdreich nicht mehr mit Glykol kontaminiert werden. Um bei Druckschwankungen
eine unbeabsichtigte Alarmmeldung, bzw. ein unbeabsichtigtes Splilen zu vermeiden wird ein Voralarm und
die Spllung zeitverzdgert aktiviert.

Forschungsvorhaben zum Nachweis der Wirkung des Geo  -Protectors

Zum Nachweis der Funktion sowie den Nutzen fir den Grundwasserschutz, veranlasste 2010 Jirgen Bonin

ein Forschungsprojekt an der RUB (Ruhr Universitdt Bochum). Es sollten folgende Fragen beantwortet

werden:

1. Erhoéhen sich durch das Spilen mit Druck die Austrittsmengen von Glykol?

2. Ist es maglich das Glykol abzusaugen?

3. Wie hoch sind die Austrittsmengen bei unterschiedlich grofen Leckagen und unterschiedlichen
Grundwasserstanden?

4. Zeigt der Geo-Protector die gewiinschte Wirkung und Funktion?

Um die o.g. Fragen zu diskutieren dient das Gutachten / der Bericht ,Untersuchung des Betriebsverhaltens
des ,Geo.Protectors” bei Erdsondenbetrieb, vom August 2011 der RUB als Grundlage. Fir die
Untersuchungen errichteten wir in einem Versorgungsschacht eines 12-stéckigen Gebaudes (NA) auf dem
Unigelande folgenden Versuchsaufbau mit einer klassischen Doppel-U-Rohr-Erdsonde:
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Abb.3 Schema und Bilder der Versuchsanordnung
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Das Divergefal3 diente zur Aufnahme eines Drucksensors, um die Druckverlaufe wahrend den Versuchen
aufzuzeuchnen. Die Ventile V1 bis V4 dienen zur Simulation von Leckagen in unterschiedlichen Tiefen. V1
simuliert eine oberflachennahe Leckage, V: eine tiefer gelegene Leckage und Vs eine Leckage am
SondenfulR. Uber einen durchsichtigen Wasserschlauch lieRen sich unterschiedliche Grundwasserstande
simulieren. Die Ventile V4 (unten) und Vs dienen zur Entleerung des Erdsondenschleifen. Uber das Ventil Va4
(oben) lasst sich ein beliebiger Grundwasserspiegel einstellen. Uber die Magnetventile Vw1 bis Vws wurden
vom Geo-Protector die Spilungen frei geschaltet. Wie bei einer realen Erdsondenanlage installierten wir
eine Soleumwalzpumpe, sowie ein Soleausdehnungsgefal. Die Warmepumpe wurde von einem
einstellbaren Absperrventil ersetzt. An verschiedenen Stellen der Anbindeleitungen dienten Manometer zur
Beobachtung der Driicke. Zur Simulation verschieden groRer Leckagen lieBen sich Lochblenden mit
verschieden groBen Bohrungen hinter den Kugelhdhnen zum durchsichtigen Schlauch einbauen. Die
verwendeten Lochdurchmesser entsprechen den in der Praxis zu erwartenden Leckagen. Die Praxis zeigt,
dass die meisten Leckagen, bedingt durch den Aufbau von Erdsonden, einschl. Verpressungen, sehr gering
sind.
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Abb.4 Ein Kugelhahn mit Lochplatte zur Simulation einer Leckage

Zur Fragestellung: Erhéhen sich durch das Spilen mit Druck die Austrittsmengen von Glykol?

Anlass der ersten Fragestellung ist eine Darstellung der LAWA, dass bei erhdhtem Spuldruck durch den
Geo-Protector das Erdreich / Grundwasser zusatzlich mit Glykol kontaminiert wirde. Fir diese
Untersuchung wurden zum Vergleich die Soleleitungen mit 1bar und zum Vergleich mit 4bar gespilt. Zur
Einstellung der gewiinschten Driicke diente ein Druckminderer. Die Messungen zeigen, dass durch den



erhohten Druck der Durchfluss aus einer Leckage sich erwartungsgemal erhoht, wobei gleichzeitig das
Solesystem schneller mit Trinkwasser durchspiilt wurde. Zitat zu dem Untersuchungsergebnis: ,Insgesamt
lasst sich daher feststellen, dass die Austrittsmengen der Sole an einer Leckage bei unterschiedlichen
Spuldricken gleich ist.* Das widerlegt die Aussage der LAWA. Nachfolgende Messergebnisse bestéatigen
dass die Kontamination nicht mit steigendem Spuldruck zunimmt.

Zur_Fragestellung: Wie hoch sind die Austrittsmengen bei unterschiedlich groBen Leckagen und
unterschiedlichen Grundwasserstanden?

Die Beantwortung dieser Fragen ist schon etwas spannender. Nachfolgend betrachten wir
Zeitverzégerungsmessungen und austretende Flissigkeitsmessungen, wobei letztere von besonderer
Bedeutung ist.

1. Zeitverzégerungsmessungen

Nach dem Offnen der Ventile V1, V2 oder Vs wurden jeweils die Zeiten zwischen Voralarm und Hauptalarm
gemessen. Folgerichtig zeigen diese Messungen, dass die Zeiten bei kleineren Leckagen und héheren
Grundwasserstanden groéer sind. Abb. 5 und 6 zeigen zwei Beispiele fur die gemessenen Zeit-Diagramme
am oberen bzw. unteren Ende der Erdsonde bei vollstandig getffnetem Ventil (Leckage Maximum), zur
Simulation eines Totalschadens. Bei diesen Versuchen ist erkennbar, dass der Grundwasserstand (GW-
Stand) beim Offnen von Ventil 1 (in etwa auf der halben Hohe des 12-stockigen Gebaudes) keinen Einfluss
auf die gemessene Zeit bis zum Vor- bzw. Hauptalarm hat. Dies liegt daran, dass bei der Offnung des
Ventils eine groBe Menge Sole in einer sehr kurzen Zeit durch die Leckage austritt und auf keinen
Gegendruck durch Grundwasser trifft. Dadurch ergeben sich diese nahezu identischen Zeitmessungen.

Auf dem Niveau der Ventile V2 und Vs ist eine Tendenz erkennbar, dass je niedriger der Grundwasserstand
ist, der Druck durch den geringeren Gegendruck entsprechend schneller fallt. Infolgedessen ist der
Einschaltpunkt zum Auslésen des Vor- bzw. Hauptalarms entsprechend eher erreicht. Am oberen Ventil V1
stromt bei relativ geringem Gegendruck des Grundwassers die Sole schneller aus als am unteren Ventil V3
mit entsprechend héherem Gegendruck des Grundwassers. Zu erwarten waren zunachst in etwa gleiche
Zeiten. Dass dies nicht so ist, ist wohl darin begriindet, dass beim Ausstrémen durch das untere Ventil mehr
Masse bewegt wird.
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Abb.5 Zeit-Diagramm des am oberen Ende installierten Abb.6 Zeit-Diagramm des am unteren Ende installierten
Ventils V1 (NA7) mit max. Leckage Ventils V3 (NA04) mit max. Leckage

2. Austretende Flissigkeitsaustrittsmengen und Einfluss des Spildruckes

Hier kommen wir zu wesentlichen Bestandteil der Untersuchungen. Hier galt es zu untersuchen, welche
Austrittsmengen Sole nach dem Erkennen einer Leckage tatsachlich noch auslaufen. Unmittelbar nach dem
Auslésen des Hauptalarms aktivierte der Geo-Protector automatisch und unverzdgert den Spiilvorgang. Alle
Messungen wurde mit einem 30%-igen Wasser-Glykol-Gemisch durchgefiihrt, um reale Bedingungen zu
geben. Zur genauen Messung der austretenden Sole diente ein Messzylinder. Nachfolgende Tabelle 1 zeigt
Messergebnisse mit einem Spuldruck von 1 bar. Die Spildauer dafir betrug jeweils 8 Minuten.



. Anteil .
Messung .| Leckage GW- [ Spul- Austrittsmenge Gesamt- | Austritts-
. Ventil Stand | druck rate
Szenario [mm] gemessen [I] Volumen ,
[m] [bar] [%)] [I/min]
1 1 0,2 - 1 0,06 0,05 0,0075
2 1 1,0 - 1 1,90 1,60 0,2375
3 3 0,2 - 1 0,13 0,11 0,0163
4 3 2,0 - 1 24,0 20,24 3
5 3 0,2 3,5 1 0 0 0
6 3 1,0 3,5 1 2,15 1,81 0,2688
7 3 2,0 3,5 1 11,3 9,53 1,4125

Tab. 1: Messungen der Austrittsmengen von Sole bei 1 bar Spuldruck.

Die Messungen 1 und 2 zeigen Leckagen an waagerecht im Erdreich verlegten Anbindeleitungen zu einer
Erdsonde oder einem Erdkollektor. Aufgrund des geringen statischen Druckes an Ventil Vi, wahrend des
Spulvorgangs mit 1 bar, trat nur ein sehr geringer prozentualer Anteil des Gesamtvolumens an der Leckage
aus. Die Messungen 3 und 4 simulieren Leckagen an einer Erdsonde, wie sie z.B. in gebirgigem Gelande
ohne Grundwasser verbaut werden. Da bei diesen Szenarien der statische Druck an Ventil Vs bei ca. 5 bar
lag, trat erwartungsgemaf wesentlich mehr Sole aus, als bei den Messungen 1 und 2. Ein Vergleich der
Messung 1 mit 3 zeigt, dass am unteren Ventil Vs (-45m) bei gleicher Leckage mit einem Durchmesser von
0,2mm, ohne Grundwasser etwa nur doppelt so viel Sole austrat als am oberen Ventil V1. Messung 2 und 4
unterscheiden sich durch unterschiedlich gro3e Leckagen, mit Imm und 2mm Durchmessern. Messung 4
zeigt eine verhaltnismaRig groRe Soleaustrittsmenge von ca. 24 |, durch eine gréRere Leckage von 2mm
ohne Gegendruck von anstehendem Grundwasser. Messungen 5, 6 und 7 simulierten Leckagen an
Erdsonden, die in einem Gebiet mit einem Grundwasserstand von 3,5 m GOK (Gelandeoberkannte)
eingebaut sind. Dabei stand ein Gegendruck an der Leckage an. Folglich traten bei diesen Versuchen
geringere Mengen Sole aus, als bei den Messungen 3 und 4, ohne Gegendruck des Grundwasserstands.
Bei Messung 5 mit einer sehr kleinen Leckage von 0,2mm und hohem Grundwasserstand war quasi kein
Soleaustritt messbar. Ist die Leckage, wie bei der Messung 6, grol3er, tritt immer noch ein sehr geringer
prozentualer Anteil des Gesamtvolumens von nur 1,81% des Solesystems aus. Bei einer Leckage von 2mm,
Messung 7, ist die Austrittsmenge mit 9,53% entsprechend

hoéher. Ein Vergleich der Messungen 5, 6 und 7 zeigen ein 12
Anstieg der Soleaustrittsmenge als Funktion f(x) des 11
Leckagedurchmessers. Sie kann mit folgender Gleichung
beschrieben werden: 10
o
f(X) = a0 + aax + axx? = 8-
mit X = Durchmesser Leckage [mm] &
ao=0l E
a1=0,79 /mm g %]
az=1,36 I/mma2 £ 5
=>  f(x)=0,79 /mm *x + 1,36//mm?2 * x2 T 4
Die Austrittsmengen steigen mehr als quadratisch °
zum Leckagedurchmesser an. 7]
1]
Erganzende vier Messungen, bei einem Spuldruck von 4 0 USSR RURUS
bar zeigen fiihren zu den Ergebnissen gem. Tabelle (Tab. 0 020406081012 1416 18 20 22
2). Die Spuldauer betrug nur noch 5 Minuten, weil bei Lochdurchmesser Leckage [mm]
einem hoheren Druck entsprechend mehr und damit Abb.7 Austrittsmenge in Abhangigkeit
schneller Trinkwasser eingespult wird. vom Leckagedurchmesser
. Anteil .
. Leckage GW- [ Spul- Austrittsmenge Gesamt- Austritts-
Messung | Ventil Stand | druck rate
[mm] gemessen [l] Volumen i
[m] [bar] [%)] [/min]
8 1 1 - 4 1,7 1,43 0,34
9 3 1 - 4 3,8 3,20 0,76
10 3 0,2 3,5 4 0 0 0
11 3 1 3,5 4 2,0 1,68 0,40

Tab. 2: Messung Austrittsmengen an Sole bei 4 bar Spiildruck.

Alle Messungen zeigen, dass die Austrittsmengen bei Spulungen mit 4 bar, im Gegensatz zu Spulungen mit
1 bar, natirlich héher sind, weil der Druck an der Leckagestelle héher war. Gleichzeitig verkirzte sich aber



auch die Spuldauer um 3 Minuten, d.h. von 8 auf 5 Minuten. Entsprechend waren die gemessenen
Austrittsmengen bei identischen Szenarien wiederum annahernd gleich. Tab. 3 zeigt im direkten Vergleich,
dass die Austrittsmengen der Messungen 2, 5 und 6, sowie der Messungen 8, 10 und 11 identisch sind.
Diese Differenzen sind in Bezug auf das Gesamtvolumen, weit unter 1%. Diese geringen Abweichungen
kénnten auch auf Messfehler oder leichte Beflllungsdifferenzen der Anlage zuriickzufihren sein. Insgesamt
ist festzustellen, dass die unterschiedlichen Spuldriicke quasi keinen Einfluss auf die an einer Leckage
ausgeflossenen Solemengen haben.

Messungen 1 bar Spildruck 4 bar Spuldruck Differenz in Bezug auf

1 bar-/ 4 bar- Austrittsmenge Austrittsmenge das Gesamtvolumen [%]
Spildruck gemessen [l] gemessen []

2/8 1,90 1,7 0,17

5/10 0 0 0

6/11 2,15 2,0 0,13

Tab. 3: Vergleich der gemessenen Austrittsmengen bei 1 bar und 4 bar Spuldruck.

Die Grafiken, Abb. 8 und 9, zeigen die Druckverhdltnisse wahrend eines Spuilvorgangs bei 1 bar bzw. 4 bar.
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Abb. 8: Druck-Zeitdiagramm bei 1bar-Spulung Abb. 9: Druck-Zeitdiagramm bei 4bar-Spulung

Der Unterschied zwischen diesen beiden Spilvorgangen lag darin, dass bei einem Spildruck von 1 bar nach
ungefahr 250s (abgesehen von den Ausschlagen), sich ein etwa gleichméaRiger Druck von lbar in den
Erdsonden einstellte. Bei der Splilung mit 4 bar stieg der Druck entsprechend an und fiel erst bei Spulende
wieder ab. Bei der Spilung mit 1 bar fiel der Druck in den Erdsonden im Vergleich zum Druck vor dem
Spillvorgang um ungefahr 0,5 bar. Durch diesen Druckverlust wurde die Austrittsrate, nicht die
Austrittsmenge der Sole an der Leckage verringert. Anders verhélt es sich bei der Spiilung mit 4 bar. Uber
die gesamte Spuldauer stellt sich kein annahernd konstanter Druck ein. Der Druck in den Erdsonden steigt
im Vergleich zum Druck vor dem Spuilvorgang um ungeféhr 0,5 bar. Aus diesem Grund trat auch eine
gréRere Menge Sole pro Minute aus, als bei der Spulung mit 1 bar. Es war jedoch nicht festzustellen, dass
die Gesamtaustrittsmenge vom Spuldruck abhéngt.

Zur Fragestellung: Zeigt der Geo-Protector die gewiinschte Wirkung und Funktion?

Vorausgegangene Messungen und deren Ergebnisse zeigen, dass die ausgetretenen Solemengen, bei den
in der Praxis zu erwartenden kleineren Leckagen, durchweg recht gering sind. Dazu zéhlen kleine sich
bildende Haarrisse und allmahlich entstehende Undichtigkeiten, vergleichbar mit Bohrungen von 0,2mm bis
1mm. Durch das vorgeschriebene Verpressen von Erdsonden sind gréRRere zu erwartende Leckagen sehr
unwabhrscheinlich. — Selbst bei einer etwas groReren Leckage, entsprechend einer Bohrung von 2 mm und in
einer Tiefe von -45 m (Sondenkopf) GOK und einem fehlenden Gegendruck durch nicht anstehendem
Grundwasser (ungunstigster Fall), traten immerhin nur etwa 20% des Gesamtvolumens wahrend des
gesamten Spulvorganges aus. Wére die Probesonde verpresst gewesen, kann davon ausgegangen werden,
dass die Austrittsmenge entsprechend geringer wére. Die genannten Spilzeiten bezogen sich auf die
komplette Spilung des Erdsondensystems. Beriicksichtigt man, dass nach der Haélfte der Spulzeit durch den
Sondenkopf bereits Trinkwasser austrat, betrug die Menge der ausgetretenen Sole am Sondenkopf nur
weniger als die Halfte! Die Austrittsmenge héngt also auch vom Schadensort ab, z.B. ob sich die Leckage im
Sondenteil mit fallender Sole oder aufsteigender Sole befindet. Ob das Solesystem im Falle einer Havarie
mit 1bar oder mit 4bar gespiilt wurde, war fir die gesamte Austrittsmenge kaum entscheidend. Eine langere
Spilldauer wiirde lediglich bedeuten, dass etwas mehr ,Trinkwasser* in das Erdreich gelangt, was fir die
Schadenbegrenzung der Kontamination nicht mehr relevant ist. Erst bei einem Totalschaden, z.B.
hervorgerufen durch auf3ere Gewalt, kann entsprechend mehr austreten. Die Untersuchungsergebnisse
zeigen, dass in den Féllen, von anstehendem Grundwasser der Gegendruck das Auslaufen erheblich
mindert. Das wirkt sich fir den Grundwasserschutz positiv aus. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich
auf WP-Anlagen mit Erdsonden. Die Ergebnisse sind auch auf WP-Anlagen mit Erdkollektoren tibertragbar.



AbschlieRend sei darauf hinzuweisen, dass die ausgetretenen Mengen nur wahrend des Spulvorganges
erfasst wurden, das Volumen des Ausdehnungsgefa3es blieb unberiicksichtigt. Das Ausdehnungsgefal
sollte daher nur so gro3 wie nétig und der Vordruck passend eingestellt sein. Bei den Versuchen wurde der
Vordruck = Pmin2 eingestellt.

Zusammenfassend bestatigen alle Untersuchungen und Messergebnisse, dass der Geo-Protector die
gewunschte Funktion und Wirkung zeigt. Er kann daher einen deutlichen Beitrag zur Verbesserung des
Grundwasserschutzes beitragen.

Grinde zur notwendigen Verbesserung des Grundwasser schutzes bei
Warmepumpen

Die vorherigen Messungen und Untersuchungsergebnisse beschranken sich auf ein einmaliges Spulen des
Solesystems mit Trinkwasser. VDI 4650 und DIN 8901 schreiben einen Druckwéachter vor, der bei
unterschreiten eines Mindestdruckes die Warmepumpe abschaltet. Gem. diverser Vorgaben durch
Arbeitsblatter der Lander und Genehmigungsunterlagen der Unteren Wasserbehdrden ist dann
vorgeschrieben, dass eine eventuelle Leckage der Behtérde zu melden und vor Wiederinbetriebnahme zu
beseitigen ist. Nachfolgende Beispiele zeigen, dass die Praxis sich ganz anders darstellt.

1. Beispiel:

2010 wurde ich zu einem Gutachten zu Mangeln einer Sole-Wasser-
Warmepumpenanlage mit Erdkollektoren beauftragt. Dabei waren
mitunter ein erheblicher Verlust von Sole und ein fehlender,
vorgeschriebener Druckschalter festzustellen. Diese
Warmepumpenanlage wurde 2004 installiert und in Betrieb genommen.
Nebenstehende Abbildung zeigt einen semiprofessionellen erstellten,
undichten Soleverteiler. Nachdem dieser 2012 ausgetauscht wurde,
reduzierte sich der Soleverlust. Dieser Soleverteiler hatte weder
Absperrventile noch Durchflussmesser und somit keine Mdglichkeit
zum Uberprifen einzelner Solekreise. Aufgrund eines laufenden
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Gerichtsverfahrens wurde hier Uber einen Zeitraum von mehr als 10  Abb.10 Nicht fachgerecht erstellter
Jahren das Erdreich erheblich mit Glykol kontaminiert. Soleverteiler

2. Beispiel:

Aus einem anderen Fall ist bekannt, dass nach einer gewissen Zeit Sole entwich. Hier war festzustellen,
dass der Handwerker die Verschraubungen mit Teflon abdichtete. Dabei wurde nicht bedacht, dass Teflon
nicht glykolbestandig ist. Nach erfolgten Nachbesserungen war das Solesystem dann dicht.

3. Beispiel:

In einem anderen Fall wandte sich ein Betreiber an mich, weil allmahlich alte Erdkollektorschleifen nach und
nach undicht wurden. Auffallend war, dass dieser Betreiber davon schrieb und sprach, dass nicht nur ein
Kreis, sondern mehrere Kreise betroffen sind. Er suchte bei mir eine einfache Ldsung fiir sein Problem.
Meine Bitte sich die Anlage mal anzusehen um die begriindete Berechtigung eines verbesserten
Grundwasserschutzes nachzuweisen, lehnte der Betreiber ab. Er wollte auf jeden Fall vermeiden, dass die
Behdorden davon Kenntnis erhielten und sein Fall an die Offentlichkeit gerate.



4. Beispiel:

Hier rief mich ein Betreiber an, weil einen wiederkehrenden Soleverlust
zu verzeichnen hatte. Er stellte fest, dass eine seiner drei Koaxial-
Erdsonden undicht war. Dies wurde bereits durch ein zweites
Fachunternehmen festgestellt. Der Brunnenbauer, der die Erdsonden
erstellte, streitete vehement eine Undichtigkeit an seiner Erdsonde ab
und verwies auf seine Prifprotokolle. Kurios ist, dass das Prifprotokoll
der betroffenen Erdsonde bereits einen leichten Druckverlust bestatigte.
Bei einer anschlieenden Ortsbesichtigung, zu der ich nebst Betreiber
den Brunnenbauer sowie auch den Hersteller der Erdsonden einlud, war
eindeutig ein Druckverlust an der undichten Erdsonde festzustellen. Im
Verlaufe des Termins streitete der Brunnenbauer weiterhin eine Leckage
ab. Daraufhin verlangerte ich den Messzeitraum auf 24h. Bei dem
Ortstermin staunte ich nicht schlecht, als der Hersteller dem
Brunnenbauer ein Reparaturkit anbot.

Weil der Brunnenbauer dies zunéchst als normal darstellte, kaufte der . .
Betreiber erst mal regelmaRig Glykol zum Nachfiillen. Insgesamt wurden ~ Abb.11 Undichte Erdsonde mit
hier 4 Kanister mit je 25Ltr. Glykol nachgefiillt, bis der Betreiber nicht ~ Clykolpfutzen

mehr bereit war dies hinzunehmen.

5. Beispiel:

Ein weiterer Betreiber kam zu mir, weil er Probleme mit seiner Sole-Wasser-Warmepumpenanlage hatte. Im
Zuge meiner Untersuchungen stellte ich fest, dass keine wasserrechtliche Erlaubnis der Unteren
Wasserbehoérde vorlag. Er kaufte von einem Bautrager ein schliisselfertiges Haus, einschlieB3lich einer Sole-
Wasser-Warmepumpe mit Energiekoérben. Der Generalunternehmer wies weder auf eine erforderliche
wasserrechtliche Erlaubnis, noch wies er seinen Kunden auf die Erfordernis derselben hin.

In einem anderen Fall schilderte man mir, dass bei einer Sole-Wasser-Warmepumpe ein Energiekorb
undicht war. Der Fachunternehmer untersuchte die Energiekdrbe mit einem Schallmessgerat. Dadurch fand
er die Leckage, die dann anschlieRend abgedichtet wurde.

6. Beispiel:

Zu einer undichten Soleanlage montierte ein pfiffiger Fachunternehmer,
statt  des Ublichen Membrandruckbehélters, ein offenes
Soleausdehnungsgefal3. Das minderte zwar durch den nun geringeren
Betriebsdruck die Kontamination mit Glykol. Doch nach wie vor tritt Sole
aus, wie nebenstehende Fotos dokumentiert. Der Behalter war
urspringlich etwas tUber den oberen Strich geflllt. Das fehlende Glykol
entwich in einem Zeitraum von nur 4 Wochen. AuRerdem fehlt hier ein
Niveauschalter als Ersatz zu dem vorgeschriebenen Druckschalter.

Weitere Beispiele: _ _ _ . _ Abb.12 Offenes Sole-
Bei Recherchen im Internet sind zahlreiche weitere Beispiele zu finden.  aysdehnungsgefar

Sie zeigen alle ein dhnliches Verhaltensmuster. D.h. dass die Betreiber
erst mal von lhrem Handwerker oder Brunnenbauer vertrostet werden.
In einem Bericht schreibt ein Betreiber: ,Man konnte den Frostschutz schon auf Metern riechen!*

Auch Gesprache mit Brunnenbauer bestatigen, dass es solche Leckagen mit Kontaminationen gibt. In
Gesprachen wurde ich auf eine Flussigkeit zum Abdichten von Leckagen hingewiesen. Diese fand ich dann
auch im Internet. Es handelt sich dabei um das ,Flussigkeitsdichtmittel BCG F gegen undichte Solaranlagen
und Erdkollektoren”. Es entwickelt sich sogar ein Markt um undichte Solesysteme.

Verhalten von Fachhandwerkern und Betreibern und deren Folgen:

Generell ist erst mal festzustellen, dass ein Betreiber erst mal wieder Sole nachfiillt, damit er seine
Warmepumpe wieder einschalten kann und er nicht im Kalten sitzt. Dabei denkt er wahrscheinlich gar nicht
daran dies einer Behorde zu melden, obwohl dies in der Regel gefordert wird. Wenn die Betreiber darauf
hingewiesen werden, lehnen Sie oftmals den Kontakt mit den Behérden ab. Sie befiirchten Sanktionen oder
Auflagen. Doch in der Regel gibt es diese Auflagen gar nicht. Auf eine Nachfrage, ob denn Falle von
Leckagen bekannt sind, erhielt ich zur Antwort, dass dies nicht so sei, mit der Begriindung, dass selbst die



Behorden nicht davon ausgehen, dass sich betroffene Betreiber melden, obwohl dies ausdricklich
vorgeben.

In der Regel kontaktiert er auch seinen Vertragspartner, d.h. Handwerker oder Brunnenbauer. Oftmals wird
dann auch gemeinsam erst mal Sole nachgefiillt. Bei geringem Soleverlust wird der Betreiber oftmals
vertrostet, mit dem Hinweis, das sei ganz normal. Bei gréReren Soleverlusten ist er eher
gezwungenermalfden bereit nachzubessern. Folglich ist davon auszugehen, dass besonders bei kleineren
Leckagen oftmals das Erdreich mehr kontaminiert wird als bei gréReren, vergl. Beispiel 4. Dies geht auch
aus den Berichten im Internet hervor. Daraus ist jedoch nicht abzuleiten, dass alle Fachunternehmer so
handeln. Seritse, mir bekannte, Fachunternehmer nehmen sich des Problems an und l6sen das Problem.

Alterung von Solesystemen

Beispiel 3 zeigt einen typischen Fall von einer ,Alterung” von PE-Rohren, weil die PE-Rohre bereits etliche
Jahre alt sind. Leider gibt es dazu keine mir bekannten Langzeituntersuchungen. Beobachten aus der Praxis
lassen vermuten, dass PE-Rohre insbesondere dann schneller altern, wenn die Sole in der Heizperiode zu
stark auskuhlt. Es liegt die Vermutung nahe, dass in Ritzen im PE-Material Wasser eindringt. Wenn dann bei
zu klein dimensionierten Erdsonden oder Erdkollektoren dieses Wasser sich infolge des Gefrierens
ausdehnt, sich der Ritz bei wiederkehrenden Frostperioden weiter vergrof3ert, bis es nach etlichen Jahren
dann zum Durchbruch kommt. Diese Vermutung wird dadurch untermauert, dass nicht nur ein Kreis, sondern
nach etlichen Jahren nach und nach mehrere Kreise betroffen waren. Aus dem Gutachten zum
Forschungsvorhaben an der RUB ist zu entnehmen, dass bei steigender Anzahl von geothermischen
Anlagen und fortschreitender Alterung sich die Wahrscheinlichkeit einer Havarie und damit die Gefahr einer
Kontamination des Grundwassers erhéhen — vergl. hierzu Publikation ,Wasserschutz adieu?” in ,meine
energie" von Badenova.

Bei einem ordnungsgemalen Betrieb ist jedoch eher davon auszugehen, dass die PE-Rohre recht langlebig
sind.

Kosten und Nutzen

Zur Verbesserung des Grundwasserschutzes kann ein externes Gerat gebaut und vertrieben werden. Die
Kosten dafiir setzen sich zusammen, aus dem Geréat Geo-Protector sowie den erforderlichen Ventilen und
einem zusatzlichen Druckwéchter. Das wirde die Kosten jedoch unnitz erhéhen. Eine Integration des
verbesserten Grundwasserschutzes in den Regler einer jeden Warmepumpe, wie bisher auch, ware deutlich
kostenglinstiger. Zur Realisierung der bisherigen Regelung haben alle gangigen Regler von Warmepumpen
einen Eingang an dem ein Druckwéchter angeschlossen werden kann. Offnet der Kontakt, erfolgt eine
Abschaltung der Warmepumpe. Bei Integration des Geo-Protectors in den Regler einer Warmepumpe waren
zusatzlich ein Eingang sowie ein Ausgang erforderlich. Dazu kommt eine einmalige Anderung / Erweiterung
der Software zur Integration des Geo-Protectors im Regler.
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Abb. 13 Der Geo-Protector bei Integration im Regler einer Warmepumpe
Die beiden Magnetventile sowie ein Rickschlagventil bleiben.

Die Mehrkosten fir den verbesserten Grundwasserschutz wéaren im Vergleich zu den Gesamtkosten
gegenuber der bisherigen Regelung gem. VDI 4640 und DIN 8901 vernachlassigbar. Das verdeutlichen
nachfolgende Betrachtungen:

Bekanntlich hat alles seinen Preis — auch ein verbesserter Grundwasserschutz. Zur Erfullung des bisherigen
Standes der Technik, VDI 4640, ist ein Druckwachter vorgeschrieben, Preis: € 75,-*. Das Signal wird vom
Regler der Warmepumpe verarbeitet und schaltet diese bei Unterschreitung ab. Fur den erhdhten
Grundwasserschutz sind 2 Druckwachter, zwei Magnetventile sowie ein Riickschlagventil erforderlich. Der
Preis hierflr betragt: € 264,-*. Bei Integration dieser Grundwasserschutzeinrichtung in den Regler — siehe
schematische Darstellung auf der linken Seite — wiirden keine weiteren Kosten fur Hardware anfallen. Die
Mehrkosten liegen somit unter € 200,-. Sie liegen damit im unteren Skontibereich (<1%) der Gesamtkosten
einer Warmepumpenanlage und fallen daher kaum ins Gewicht. *Preise aus Conrad 2012, zuzigl. MW St.

Kostenvergleich Kostenvergleich Vergleich Auslaufmenge Sole
Schutzeinrichtungen Gesamtanlagenkosten
ohne / mit GP ohne GP
20.000 - 100
300- mit GP 90-
80-
70-
€| 200- € %| 60-
10.000 - 50-
ohne GP, 40-
100- VDI 4640 30+
20-
10- mit GP
0- 0- 0-

Abb. 14 Kostenvergleich Geo-Protector zur bisherigen Regelung VDI 4640 und DIN 8901



Die Grafiken zeigen, dass die Mehrkosten fir den Geo-Protector nur etwa 3-mal mehr sind als die der
bisherigen Regelung. Dafir wird die Auslaufmenge der Sole um mehr als das 20-fache reduziert. Im
Vergleich zu den Gesamtkosten sind sie vernachlassigbar.

Wird der Geo-Protector als ein externes, zusatzliches Gerét eingesetzt, erhdhen sich die Kosten fiir die
Hardware entsprechend. Folglich ist es durchaus sinnvoll, generell diese Grundwasserschutzeinrichtung als
Software in die Regler der Warmepumpen zu integrieren, um die Kosten zu minimieren. Aul3erdem wird
damit die Sicherheit fir den Grundwasserschutz erhoht.

Patentrechtliche Betrachtungen

Bei zahlreichen Gesprachen, insbhesondere wenn es darum geht, den Geo-Protector als verbindliche
Regelung vorzugeben, kristallisierte sich oftmals heraus, dass es doch nicht angehen kdnnte, eine Richtlinie
oder gar Verordnung zu Gunsten eines Patentes vorzugeben. Dazu hat der Gesetzgeber eindeutige
Regelungen vorgesehen. Darin werden die Einnahmen des Patentinhabers begrenzend geregel.
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Ausblick

Dieser Fachbericht zeigt, dass es mit dem Geo-Protector nachweislich einen wirksamen Schutz zur
Verbesserung des Grundwasserschutzes gibt. Alternativen wie z.B. eine CO2-Sonde oder den Betrieb von
Erdsonden mit unbehandeltem Wasser oder Salzsole erhéhen ebenfalls den Grundwasserschutz, stehen
aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht zur Option. Der Geo-Protctor bietet nicht nur eine deutliche
Verbesserung des Grundwasserschutzes, er ist auch wirtschaftlich durchaus akzeptabel, weil die
Mehrkosten im Vergleich zu den Gesamtkosten vernachlassigbar sind. Zahlreiche Beispiele aus der Praxis
zeigen, dass eine Novellierung zur Verbesserung des Grundwasserschutzes erforderlich ist. Das
unterstreicht auch die Publikation ,Wasserschutz adieu” in ,meine energie" von Badenova. — Warmepumpen
leisten einen Beitrag zur Minderung des CO2-Ausstoes. Das darf jedoch nicht zu Lasten des
Grundwasserschutzes gehen.
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wie es richtig ausgefihrt ware.
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