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Druckhaltung und
Wasserbeschaffenheit

von Heizungsanlagen
Erhohung von Funktionalitat,
Effizienz und Lebensdauer

Viele Storungen in Heizungsanlagen haben ihre
Ursache in der Beschaffenheit des Heizwassers!

Die Beschaffenheit des Heizwassers ist - neben den
Komponenten der Heizungsanlage - der wichtigste
Faktor fur einen sicheren, zuverlassigen und lang-
lebigen Betrieb von Warmwasserheizungen.

Der vorliegende Leitfaden greift die wichtigsten Aspek-
te der Wasserbeschaffenheit auf, beschreibt die haufig-
sten Storungen und gibt Hinweise und Tipps zu deren
Vermeidung und Beseitigung.




Themenubersicht

VOrWOIrt oo 4
1. Korrosion

SaUErstoffKOrTOSION ..uveeeeeeeeee e 5

KoNtaKtKorrOSION ..o o)

SPanNUNGSTISSKOTTOSION ..ottt 6

Mikrobiell beeinflusste Korrosion ..o 7

2. Kennwerte der
Heizwasserbeschaffenheit

WasSerharte oo 8
Elektrischer Leitwert/Salzgehalt ..o 9
pH-Wert des HeIZWasSSers ... 10
FUll- und ErganzungswassSer ..o 13
3. Filter/Schmutzfanger/Abscheider
Filter-Schmutzfanger ..., 14
Schwerkraftfilter .o, 14
Schlammabscheider ... 15
Magnetitabscheider .o 15
4. Dichtheitder Anlage ... 16
Magnetit .. .o 17
Druckhaltung
Auftretende STOrUNG ..o 18
Anordnung der Druckhaltung in der Heizungsanlage ............... 18
ENtgasung ..o 19
Automatische Entlifter/Schnellentlifter ..., 19
Abscheider fir Mikroblasen ... 20
Druckstufenentgaser ..o 20
7. Spulen der Heizungsanlage ... 21
A - Hinweise zu Neuanlagen ... 22
B - Hinweise zu Bestandsanlagen ..., 23
Berlcksichtigung der Wasserbeschaffenheit
im Lebenszyklus der Heizungsanlage ..o, 24
Zusatzliche Informationen ... 25

Normen und Richtlinien



Vorwort

Firdie Errichtung, die Inbetriebnahme und den Betrieb von Heizungsanlagen
gibt es eine Reihe von Normen und Richtlinien, die als allgemein anerkannte
Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) zu beachten sind. Deren Beriicksichtigung ist
die Grundvoraussetzung fur einen sicheren, zuverléssigen und langlebigen
Betrieb der Heizungsanlage. Eine regelmaflige Kontrolle bzw. Wartung der
Heizungsanlage bietet zusatzliche Sicherheit und ist von daher unbedingt zu
empfehlen.

Wie bei jedem technischen Gerat oder System konnen Storungen oder Defekte
allerdings nicht vollstandig verhindert werden. So kénnen auch bei Heizungs-
anlagen in Einzelfallen Funktionsstorungen auftreten, obwohl bei Planung,
Bauund Inbetriebnahme die a.a.R.d.T. beachtet wurden. Die meisten Storungen
haben ihren Ursprung in der Alterung, einer unzureichenden Wartung oder
auch in der Komplexitét [groBe Anlagen) - oder in einer Kombination dieser
Punkte.

Aufgrund des weiten Umfangs des Themenkomplexes . Heizungsanlage” kénnen
in dem hier vorliegenden Leitfaden fiir Fachleute nicht alle Bereiche im
Detail erlautert und behandelt werden. Da aber viele Storungen in Heizungs-
anlagen direkt oder indirekt mit dem Heizwasser zu tun haben, widmet sich
dieser Leitfaden vorrangig der Beschaffenheit des Wassers bzw. den damit in
Zusammenhang stehenden Storungen der Anlage.

Durch eine unglnstige Beschaffenheit des Heizwassers konnen die Bauteile
der Heizungsanlage soweit geschadigt werden (meistens durch Korrosion],
dass es zu einer Storung bzw. zum Ausfall einzelner Komponenten oder sogar
der gesamten Anlage kommen kann. In diesem Leitfaden werden die in der
Praxis am haufigsten auftretenden Stérungen aufgefihrt und Hinweise und
Tipps zu deren Vermeidung bzw. Beseitigung gegeben.

Der Leitfaden gilt fiir die in Deutschland tblichen .geschlossenen” Heizungs-
anlagen. Hierzu ist anzumerken, dass es eine absolute Dichtheit nicht gibt.
D.h. geringe Mengen Luft (bzw. Sauerstoff] kénnen durchaus - z. B. durch Dif-
fusionsvorgange - in die Anlage gelangen, ohne dass dies jedoch zu Stérungen
oder Schaden fihrt. Der Entwurf VDI 2035 BL. 1 (2019-03) spricht daher auch
vom , korrosionstechnisch geschlossenen System”.



1. Korrosion

Rostablagerung im Ventil

.Korrosion ist der Feind der Heizungsanlage!”

Das kann ohne Ubertreibung so gesagt werden. Die Vermeidung von Korrosion
ist jedoch keine einfache Aufgabe, da die Ursache in verschiedenen und teil-
weise sich gegenseitig beeinflussenden Faktoren begriindet ist. Hierist neben
der Beschaffenheit des Heizwassers auch die Werkstoffvielfalt der Kompo-
nenten zu nennen. Insbesondere beigrofleren Anlagen ist aus Korrosionssicht
neben einer sorgfaltigen Planung, Installation und Inbetriebnahme eine regel-
mafige und praventive Wartung fur einen storungsfreien Betrieb und eine lange
Lebensdauer erforderlich.

Korrosionsarten:
Sauerstoffkorrosion

Die am haufigsten auftretende Korrosionsart ist die Reaktion von im Wasser
vorhandenem Sauerstoff mit Bauteilen aus Stahl, wie z. B. Rohren, Warmeer-
zeugern oder auch Heizkdrpern. Daher ist es wichtig, dass wahrend des
Betriebs keine Luft (und damit auch kein Sauerstoff] in die Heizungsanlage
gelangen kann. Siehe hierzu auch die Erlauterungen im Kapitel .Dichtheit der
Anlage”.

Problem Sauerstoff reagiert mit den verbauten Eisenwerkstoffen;
die Bauteile ,rosten”.

Bestimmung Sauerstoff ist im Heizwasser praktisch nie nachweisbar, da
er .schnellstmdglich™ mit Eisenwerkstoffen reagiert. Ein
Nachweis gelingt nur Uber die Korrosionsprodukte, aber
dann ist es meist zu spat.

Ldsung Die in eine Heizungsanlage eingebrachte Sauerstoffmenge
ist moglichst gering zu halten. Die VDI verlangt korrosions-
technisch geschlossene Systeme. Dies wird erreicht durch
eine funktionsfahige und ausreichend bemessene Druck-
haltung, die Verwendung diffusionsdichter Materialien so-
wie eine regelmaBige Wartung. .
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Kontaktkorrosion

Diese eher seltener auftretende Korrosionsart hat ihre Ursache im Kontakt
von Metallen, die verschiedene elektrochemische Potenziale aufweisen. Wird
Uber das elektrisch leitende Heizwasser der Kontakt zwischen den beiden Me-
tallen hergestellt, l&st sich der unedlere Werkstoff auf. Das Auftreten dieser
Korrosionsartist somit, neben dem Werkstoffkontakt, auch von der Leitfahig-
keit des Heizwassers abhangig. Bei den heute in Heizanlagen Ublichen Eisen-
und Kupferlegierungen liegen allerdings &hnliche elektrochemische Potenziale
vor, so dass diese Korrosionsart kein Problem darstellt. Bei der Modernisierung
von Altanlagen, deren .Materialmix” nicht mehr ermittelbar ist, kann diese
Korrosionsart jedoch wieder mehr Bedeutung bekommen. Hier kann die Befillung
Uber eine Entsalzungseinrichtung hilfreich sein, da dies die Leitfahigkeit des
Heizwassers deutlich herabsetzt.

Problem .Kritischer Materialmix” kann in Altanlagen haufig nicht
erkannt werden.

Bestimmung Ein Nachweis gelingt leider nur Uber die Begutachtung von
Schadensfallen, typisch sind z. B. Durchrostungen an Ge-

winden zweier verschiedener Metalle.

Losung Bei der Modernisierung von Altanlagen maglichst auf wei-
tere neue Werkstoffe verzichten. Ggf. das Fillwasser tUber
eine Entsalzungseinrichtung fiihren, um so die Leitfahig-
keit des Heizwassers gering zu halten.

Spannungsrisskorrosion

Diese Korrosionsart tritt eher selten auf. Dem Fachmann wird sie aus friherer
Sanitartechnik als .Abrisse an Messing-Hahnverlangerungen” bekannt sein.
Ausgeldst wird diese Korrosionsart durch eine Kombination der nachstehend
genannten Bedingungen:

— Der Werkstoff muss anfallig gegen Spannungsrisskorrosion sein.

— Das Bauteil muss unter hoheren (inneren und/oder duBBeren)
Zugspannungen stehen.

— Der Werkstoff muss in Kontakt mit einem korrosionsférdernden
Medium stehen.



Bei Messing wird diese Korrosionsart ausschlief3lich durch Ammoniakverbin-
.- ~< dungen im Heizwasser ausgeldst. Ursache hierfir konnen Reaktionsprodukte

e S aus Biofilmen sein.
N\

4 Aluminium ist

¢ bei fur Eisen- und Kupfer- »
,' werkstoffen zulassigen ‘| Problem Gefahr durch Spannungsrisskorrosion z. B. bei Bauteilen
1 pH-Werten unbesténdiger 1 aus Messing, Aluminium.
' undist daher anfalliger

v beziiglich Korrosion.  # Bestimmung  Ein Nachweis gelingt nur lber die Untersuchung der ge-

\ P schadigten Bauteile.
\ ___5/
N /," RN Losung Neben der Bauteilgestaltung und Werkstoffwahl (beides
S ~,7 EineAusnahme geschieht durch den Hersteller) missen unnétige zuséatz-
,/ bilden Aluminium- % liche Spannungen beim Einbau, z. B. durch Uberhanfung,
1 Silizium-Magnesium Uberhohte Anzugsdrehmomente usw. vermieden werden.

,' Legierungen, fur deren ‘,
‘\ Eignung bereits I'
, Erfshrungswerte - Mikrobiell beeinflusste Korrosion (MIC)
. undFreigaben ,

RS vorliegen. e MIC, umgangssprachlich auch als Biokorrosion bekannt, tritt Gberall dort auf,

Tt wo sich auf Oberflachen ein sogenannter Biofilm gebildet hat. Voraussetzung fir
dessen Entstehung sind neben der Anwesenheit von Mikroorganismen ein
Angebot an Nahrstoffen und fir das Wachstum der Organismen forderliche
Temperaturen. Diese Bedingungen sind in einer Heizanlage oder auch einem
Kuhlkreislauf mehr oder weniger gegeben. Betroffen sind metallische und
nichtmetallische Oberflachen gleichermafien, wobei manche Werkstoffe weni-
ger anfallig sind und andere mehr.

Problem Schleimiger, weicher Belag auf den wasserfihrenden Ober-
flachen fordert mikrobiell beeinflusste Korrosion.

Bestimmung  Sichtkontrolle an geeigneten Kontrollstiicken, standiges
Erfordernis zur Nachspeisung von Korrosionsschutz-
mitteln weist auf Biofilme hin. Dauerhaft niedriger pH-Wert
(<8.2).

Losung Der beste Schutz vor dieser Korrosionsart ist der Verzicht
aufeinen unkontrollierten Einsatzvon Wasserzusatzen, die
als Nahrstoffe dienen konnen.

— Zusatzliche Informationen zum Thema Korrosion finden Sie ab Seite 25.



2. Kennwerte der Heizwasserbeschaffenheit

Messkit zur Bestimmung

der Gesamtharte

Wasserinhaltsstoffe des in Deutschland zur Verteilung kommenden Trink-
wassers sind so vielfaltig, wie das Land selber. Unbehandeltes Trinkwasser ist
demnach firden Einsatz als Heizungsfill- und Erganzungswasser nichtimmer
ohne weiteres einsetzbar. Eine Planung von Warmwasserheizungsanlagen
nach DIN EN 12828 setzt immer eine Wasseranalyse des zur Verwendung als
Heizwasser geplanten Trinkwassers voraus. Die wichtigsten Kennwerte, im
Sinne dieses Leitfadens, sind im Folgenden kurz erlautert und die wesent-
lichen Wasserbehandlungsschritte beschrieben.

Wasserharte

Die Ublichste Konzentrationsangabe der im Wasser enthaltenen Hartebildner
ist die Angabe der Wasserharte. Trotz der jahrzehntealten, normgerechten
Festlegung als .Summe Erdalkalien in mol/m3" wird sie immer noch h&ufig
als ..Gesamtharte in °dH" angegeben. Sie setzt sich zusammen aus der weniger
schadlichen Nichtkarbonatharte und der den Kalkgehalt des Wassers definie-
renden Karbonatharte. Dieser Kalkgehalt, den die Normen als ,Saurekapa-
zitat bis pH 4,3 in mol/m?3” beschreiben, stellt das Bildungspotenzial fiir denin
der Heizungstechnik so schadlichen Kesselstein dar.

Enthartung

Bei der Wasserenthartung wird ein Verfahren angewendet, das die Hartebildner
Calcium und Magnesium gegen nicht Harte bildendes Natrium tauscht.
Der Prozess wird auf Seite 28 detailliert beschrieben.

Analytik der Gesamtharte

Fir die Bestimmung der Gesamtharte gibt es einfache Messverfahren, die
durch das Abzahlen der zugegebenen Indikatortropfen, bis zum Farbumschlag
der Messlosung, direkt den gemessenen Wert in °dH angeben. Andere Ver-
fahren bedienen sich hier einer kleinen Spritze, auf der das Volumen der
eingesetzten Messflissigkeit anhand einer Skala direkt in °dH ausgegeben
wird. Auf die Messung der Gesamtharte kann verzichtet werden, wenn nicht
aufbereitetes Trinkwasser verwendet werden darf.



Fur die Festlegung
der geeigneten
Betriebsweise sind
samtliche Komponenten
des Heizsystems zu
berticksichtigen.

Leitwertmessgerat

Problem Natirliche Wasserinhaltsstoffe, wie Kalzium und Magnesium
konnen bei Temperaturerhéhung den schadlichen Kesselstein
bilden und den Warmeiibergang behindern.

Bestimmung Einfache Messmethoden ermdglichen die Feststellung der
Wasserhérte (in °dH) im Heizwasser. Entweder Uber die Trop-
fenzahlmethode oder Uber Spritzen auf denen der Skalenwert
ablesbar ist.

Losung Uber lonenaustauscher werden dem Heizwasser die Harte-
bildner entzogen. Einfaches Verfahren, jedoch nicht geeignet,
wenn Aluminiumlegierungen in der Anlage verbaut sind.

Elektrischer Leitwert/Salzgehalt

Als MaB fur die elektrische Leitfahigkeit des Wassers, dient die Angabe des
elektrischen Leitwertes in pS/cm. Je mehr geldste Inhaltstoffe (z. B. Salze) im
Heizwasser enthalten sind, desto grofler ist die elektrische Leitfahigkeit.
Daraus lassen sich Rickschlisse auf die Korrosivitat ziehen. Mit sinkender
Leitfahigkeit des Heizwassers nimmt die Korrosionswahrscheinlichkeit ab.

Uber den Leitwert wird in der Richtlinie der sogenannte .salzarme Betrieb”
mit Werten bis zu 100 pS/cm im Heizwasser definiert und dariber hinaus bis
1500 pyS/cm der .salzhaltige Betrieb”. Komponentenhersteller nehmen in ihren
Gewahrleistungsbedingungen sehr haufig hierauf Bezug.

Die elektrische Leitfahigkeit muss immer im Zusammenhang mit dem pH-
Wertund denin der Anlage verbauten Materialien bewertet werden. Eine sinn-
volle Vorgehensweise ist im Ablaufdiagramm auf Seite 12 beschrieben.
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Entsalzung

Im Gegensatz zur Enthartung, bei der die Hartebildner im Wasser getauscht
werden, entfernen Entsalzungspatronen weitgehend alle Salze aus dem
Heizwasser. Der Unterschied zur Enthartung liegt in der Leitfahigkeit des
Wassers. Der geringe Restsalzgehalt drickt sich in sehr kleinen Werten,
meistens < 10pS/cm aus. Diese steigen im laufenden Betrieb typischerweise an,
bleiben aber erfahrungsgemaf im salzarmen Bereich.

Messung der Leitfahigkeit

Der sehr einfach mit Hilfe von elektronischen Messgeraten im Taschenformat
zu bestimmende Leitwert ist somit eine schnelle und effiziente Maglichkeit,
den Salzgehalt eines Heizwassers zu ermitteln. Dabei werden die Elektroden
der Messgeratespitze in eine Probe des Heizwassers eingetaucht und der Leit-
wertan einem Display abgelesen. Wichtig ist hierbei, dass das Messgerat Uber
eine Temperaturkompensation verfigt und regelmagig mit Eichflissigkeiten
nachjustiert wird.

Problem Korrosion aufgrund zu hoher elektrischer Leitfahigkeit.

Bestimmung  Elektronische Messgerate ermaoglichen die Bestimmung
des Leitwertes (in uS/cm). Wichtig: die Gerate missen tber
eine Temperaturkompensation verfigen und regelmaBig ka-
libriert werden.

Losung Uber Mischbettionenaustauscher oder Membrantechniken
werden dem Heizwasser die Salze entzogen. Einfaches Ver-
fahren, jedoch nicht von jedem Hersteller freigegeben.

pH-Wert des Heizwassers

Die tatsachliche Korrosionsaktivitat hangt zu einem grofien Teil vom pH-Wert
ab und ist besonders wichtig fur alle Wasser berihrten Teile, insbesondere
Warmeerzeuger, Armaturen, Verteilsystem und Heizflachen. Im Heizwasser
typische pH-Werte liegen zwischen 8,2 und 9 bzw. 10 (s. Seite 27).

Heizanlagen sollten generell in einem leicht alkalischen Bereich betrieben
werden. Dies hat den Hintergrund, dass sich vor allem Eisenverbindungen in
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pH-Messgerat

Der
pH-Wert
wird frihestens
nach 10 Wochen
Heizbetrieb
gemessen.

1
!

einem pH-Wertbereich bis 10,0 weniger schnell durch Korrosionsvorgange
auflosen konnen. Was bei Eisenverbindungen hier von Vorteil ist, kann bei Alu-
miniumverbindungen genau das Gegenteil bewirken. Deren Oxid-Schutz-
schichten weichen auf und kdnnen mechanisch abgetragen werden.

Beim Einsatz von Aluminiumwerkstoffen haben sich daher Legierungen bewahrt,
fir deren Eignung im pH-Wertbereich von 8,2 - 9,0 bereits Erfahrungswerte
und Freigaben vorliegen.

Kupferverbindungen sind bei Abwesenheit von Stickstoff- bzw. Ammonium-
verbindungen innerhalb des genannten pH-Wertbereichs gut bestandig.

Wichtig: Der pH-Wert stellt sich durch Eigenalkalisierung des Heizwassers
erst nach mindestens 10 Wochen regularem Heizbetrieb ein.

pH-Wert - Bestimmung

Auch der pH-Wert kann Uber elektronische Messgerate ausreichend genau
bestimmt werden. Er ist ebenfalls von der Probentemperatur abhéngig. Das
pH-Wert-Messgerat ist haufiger zu justieren und nach Herstellerangaben mit
einer Kalibrierflissigkeit mindestens auf pH=7 abzustimmen.

Problem Korrosion aufgrund eines ungiinstigen pH-Wertes.

Elektronische Messgerate ermdglichen die einfache
Bestimmung Bestimmung des pH-Wertes. Wichtig: die 14-tagige Kali-

brierung des Messgerates, sowie ein vorangegangener,

ausreichend langer, regularer Heizbetrieb (s. oben).

Zu hoher pH-Wert: Entsalzung (im Teilstromverfahren),
notfalls Austausch des Heizwassers;

Losung Zu niedriger pH-Wert: Sauerstoffzutritt begrenzen (Druck-
haltung), Leckagen beseitigen, bei Tribung spilen, Alkali-
sierung durch fachkundige Personen. Wichtig: die regelma-
Bige Messung des pH-Wertes (Heizwasseranalyse).

"
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_____________

Wichtig:

alle Erkenntnisse mussen in
einem Anlagenbuch vor Ort
erfasst und dokumentiert
werden. Dies erfordert nicht
nur die ordnungsgemafe In-

an den Betreiber, sondern

MafBnahmen nach der pH-Wert-Messung

.okay”

keine weiteren f._vvoéay'.
pH: MaBnahmen ur Eisen-
8,2-9 Werkstoffe

keine
Aluminium-
legierung

pH-Wert
Messung
erforderlich

Werkstoff
.Check”
erforderlich

Korrektur
erforderlich:
Mafnahme

Aluminium- 2

legierung
vorhanden

9gf.

— Korrektur Korrektgr
erforderlich: erforderlich:
MaBnahme MafBnahme

1 2

___________

Maflnahme 1:

Prifung von Farbe, Tribung, Geruch; ggf. Prifung auf geldste Metalle,

- wenn unauffillig, zundchst beobachten und jahrliche Uberpriifung mit
Dokumentation

- bei Auffélligkeit Ursache feststellen (Druckhaltung, defektes MAG,
Systemdruck, ..., ggf. Hinzuziehung eines Fachkundigen fir Wasserchemie

Mafinahme 2:

auch die spatere Anerken-

nung von Gewahrleistungs-
ansprichen gegeniber Her-
stellern der verbauten

Korrektur bevorzugt durch Teilstromentsalzung, ggf. Hinzuziehung eines
Fachkundigen fir Wasserchemie.

Heizanlagenkomponenten.

_____________

1 1
1 1
| I
1 1
1 1
1 1
1 1
I |
1 1
1 1
I |
1 1
i betriebnahme und Ubergabe |
| I
1 1
I |
1 1
1 1
1 1
| I
1 1
1 1
1 1
1 1

___________
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Full- und Erganzungswasser

Helzwasser

P R Nach der Druckprifung und dem Spiilen zur Inbetriebnahme wird die Anlage

o Eine graue . erstmalig mit dem Bet.riebsmedi-um - dem $0g. Fillwasser - gefillt. Zur
K Verfarbung des | Sicherstellung der Qualitat des He|;wasser5W|rd empfohlen,dep EntwqerDI
| Heizwassers deutet \ 2035 BL. 1 (2019-03) zu beachten. Hier werden Grenzwerte fir die wichtigsten
. ! Parameter des Wassers, z.B. fir den pH-Wert, die elektrische Leitfahigkeit
oder auch Harte angegeben. Darlber hinaus sind die Herstellerangaben

1

' aufSauerstoff- |

\\\ eintrag hin. ,/' (Warmeerzeuger bzw. Komponenten) zu beachten. Produkte mit gegenlber
LN . der VDI 2035 verscharften Anforderungen kénnen einen hoéheren Planungs-
Rl TN, und Betriebsaufwand erfordern. Der Hersteller muss laut VDI 2035 diese

/ . . D erhohten Anforderungen deutlich dokumentieren.
K Eine braunlich rote '

| Farbung deutetaufeinen
| massiven Sauerstoffein- | A

|\ tragdurch eine Undichtig- | Erganzungswasser
' keit oder fehlerhafte )

\\\ Druckhaltung hin. /,' Fir das Erganzungswasser, d.h. fir das Nachfillen, gilt im Grunde dasselbe

wie flr das Heizwasser. Dabei muss allerdings die Haufigkeit des Nachfillens
N . beachtet werden. Zu haufiges Nachfillen ist ein sicherer Hinweis, dass die An-

DR -7 lage nicht dichtist oder die Druckhaltung nicht funktioniert. Die VDI 2035 sieht
eine Nachspeisung von 10% der Fillmenge pro Jahr als Indikator fir eine er-
hohte Nachfillmenge. Hier wird dringend empfohlen, die Ursache fir den
Wasserverlust aufzusplren. Mogliche Ursachen fir Wasserverlust sind z. B.

- Leckage aufgrund besch&digter Bauteile oder Dichtungen (seltener)
- mangelhafte Druckhaltung (hdufigste Ursache)

————————————————————————— Auch wenn das Nachfillen gerne als Losung angesehen wird, so handelt es
\ | sich dabei doch lediglich um eine kurzfristige Beseitigung eines Symptoms -
: : die eigentliche Ursache bleibt dabei auf3en vor. Das kann sich jedoch spater
i Bei undichten Anlagen zur | réachen, weil ber kurz oder lang weitere Storungen (z. B. vermehrte Magnetit-
. Vermeidung teurer Folge- \ und Schlammbildung) bzw. Schaden (z. B. Korrosion) auftreten werden.

. schaden, besser frihzeitig :

i die Ursache der Undichtigkeit Einen Hinweis auf zu hohen Wasserverlust und damit einhergehend einen zu
i ermitteln und beseitigen. : hohen Sauerstoffeintrag liefert direkt auch die Farbe des Wassers. Bei braun-
. lich roter Farbung - sprich Rostwasser - kann davon ausgegangen werden,

dass Korrosion stattfindet.

In der Regel sind die aus einer Undichtigkeit der Anlage oder fehlerhafter
Druckhaltung resultierenden Folgeschaden deutlich aufwandiger zu beseitigen
als eine rechtzeitige Behebung der eigentlichen Ursache. Die haufigsten Ur-
sachen von Undichtigkeiten liegen im Bereich der Druckhaltung und werden
im Kapitel 6 Druckhaltung eingehend behandelt.
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3. Filter/Schmutzfanger/Abscheider

Multifunktionsgerat:

- Entliftung freier Gasblasen

- Mikroblasenabscheidung

- Abschlammung

- Magnetitabscheidung

- Sauerstoffbindung

Heizungsfilter im
Querschnit

Filter und Abscheider missen regelmafig gewartet, d. h. gereinigt bzw. entleert
werden. Die Haufigkeit hangt vom Zustand der Anlage ab. Ob ein- oder zweimal
jahrlich gewartet werden sollte, kann aus dem Verschmutzungsgrad der Filter
bzw. der abgeschiedenen Schlammmenge abgeleitet werden. Bei nachtraglich
installierten Filtern/Abscheidern kann zunachst eine haufigere Kontrolle - z. B.
alle 1-2 Wochen - sinnvoll sein. Und zwar solange, bis sich eine deutliche Auf-
klarung des Heizwassers eingestellt hat.

Es werden verschiedenste Ausfihrungen von Filtern und Abscheidern ange-
boten und auch solche mit zusatzlichen Funktionen, wie z. B. Luftabscheidung,
Magnetitabscheidung oder Sauerstoffbindung (Opferanode). Die Vielzahl der
angebotenen Filter/Abscheider kann grob in vier Bauarten unterteilt werden,
die nachfolgend kurz erlautert werden.

Filter/Schmutzfanger

Filter/Schmutzfanger konnen, je nach Maschenweite, Partikel bestimmter
Grofle aus dem Heizwasser herausfiltern. Bei diesem Vorgang setzen sich die
Filter aber immer weiter zu und erhéhen dadurch stetig den Strémungswider-
stand. Da so auch der Energiebedarf der Umwalzpumpen zunimmt und die
Effizienz der Anlage leidet, empfiehlt sich die Verwendung von Filtern nur in
Anlagen mit bekanntermafien geringem Partikelanfall. Ansonsten missen die
Filter auch regelmafig kontrolliert und ggfs. gereinigt werden.

Schwerkraftfilter

Bei den Schwerkraftfiltern wird das Heizwasser in einen stromungsberuhigten
Bereich gefihrt, in dem sich - der Schwerkraft folgend - die Partikel im unteren
Bereich des Gehiuses absetzen kénnen. Durch Offnen des Unterteils ist es
moglich den abgeschiedenen Schlamm zu entfernen oder auszuspllen.
Schwerkraftfilter zeichnen sich durch einen geringen Druckverlust aus, der
sich dartber hinaus auch durch die Partikel-Abscheidung im Betrieb nicht
nennenswertverschlechtert. Prinzipbedingt kann der Schwerkraftfilter jedoch
nur schwerere Partikel abscheiden.
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Schlammabscheider

Beim Schlammabscheider werden auch die kleineren, im zirkulierenden
Heizwasser enthaltenen Partikel durch gezielte konstruktive Maf3nahmen,
z.B. unter Nutzung der Zentrifugalkrafte, mechanisch vom Wasserstrom ab-
getrennt und im unteren Gehauseteil angesammelt. Dort kdnnen sie durch
Offnen des Geh&uses oder durch entsprechende Ablassméglichkeiten besei-
tigt werden.

Magnetitabscheider

Wenn im Heizsystem Eisenwerkstoffe verbaut sind, kann grundsatzlich Mag-
Schlammabscheider netit entstehen (siehe Abschnitt .Magnetit”, Seite 17). Da dieses magnetisch
ist, kann es mittels Magnetitabscheider besonders effektiv aus dem Heizwasser
entfernt werden. Das Magnetit kann dannin regelmafigen Abstanden entfernt
werden. Magnetitabscheider sind heute oftmals bereits in einem der vorge-
nannten Filter bzw. Abscheider integriert oder kdnnen von auflen an diesen
angebracht werden.

Tipp:

1 1

I I

I I

| | Eignung Eignung fir

' Beider Reinigung der Magne- fUE neue Bestands- | Jvartungs- Bemerkung

[ . ! intervall

! titabscheider muss darauf ! Anlagen anlagen

\ geachtet werden, dass nach \ Filter/ Im Betrieb ansteigender Strémungs-
! dem Entfernen der Magneten, ! Schmutz- ° 1-2* mal widerstand. Dadurch hoherer

1 die zurtickgehaltenen und da- fanger + jahrlich Pumpenstrom und schlechte ener-

! . . ! getische Effizienz der Anlage.

1 mitangereicherte Frachtan

1 1 .. I

1 Magnetit-Partikeln nicht un- 1 seh 2% mal Kadum VerznderEunfg dﬁs Strdomt)mgs—
! : : : ! chwer- —47ma widerstandes. Einfache und robuste
| kon't.rolllert '|'n dals Helzsys'tem | kraftfilter + o jahrlich Konstruktion. Filtert keine kleinen

! zuriickgespult wird. Um dies ! bzw. leichteren Partikel heraus.

1 zuverhindern, kann der Hei- p )

I . L . I N Kaum Veranderung des Stromungs-
! zungskreislauf fir die Zeit der ! Schlamm- + + 1-2* mal widerstandes. Universell einsetzbar.
i Reinigung unterbrochen werden abscheider jahrlich Bei hoheren Strémungsgeschwindig-
X (z.B. durch entsprechende X keiten Zentrifugalprinzip vorteilhafter.
: Absperrarmaturen oder Ab- : : N

! . ! Magnetit- 1-2% mal Insbesondere geeignet fir Anlagen
1 schalten der Heizungsum- ! . Y —+ =£"ma mit hohem Eisenanteil und nach Sa-
I . ' abscheider 3hrlich X

i walzpumpel. 1 J nierungen von Bestandsanlagen.

I I

=+ gut geeignet @ geeignet mit Einschrankungen @ bedingt geeignet

* Nach der Sanierung von Bestandsanlagen kann zunachst auch eine haufigere Kontrolle -
etwa alle 1-2 Wochen - erforderlich sein. Bei Neuanlagen frithestens nach 10 Wochen Heiz-

betrieb zu priifen und ggf. zu reinigen.
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4. Dichtheit der Anlage

Funktion Membran-
ausdehnungsgefall (MAG)

Aufbau Membran-

ausdehungsgefal

________________________

1

|

i Bei erhshtem Lufteintritt in

E die Anlage hat die technische

1 Fehlerbeseitigung Vorrang vor
i dem Einsatz von chemischen

E Mitteln zur Sauerstoffbindung.

________________________

Eine .geschlossene” Anlage muss auch im Betrieb soweit dicht sein, dass
keine Luft (bzw. kein Sauerstoff] in das Heizungswasser gelangen kann. Vor-
aussetzung fur eine dichte Heizungsanlage ist zunachst eine fachgerechte
Planung, Installation und Inbetriebnahme inklusive einer Druckprifung.

Weiterhin erforderlich ist eine regelmafiige Wartung der Anlage, wobei der
Uberprifung der Druckhaltung - meistens ausgefihrt in Form eines Mem-
branausdehnungsgefaBes [MAG] - eine besondere Bedeutung zukommt.

Eine geringe Menge Sauerstoff — eingebracht durch die Erstbefiillung der
Anlage sowie auch durch unvermeidbare Diffusionsvorgange - wird innerhalb
kurzer Zeit aufgebraucht und der Sauerstoffgehalt reduziert sich auf Werte
unterhalb 0,05 mg/l. Die dabei auftretenden Mengen an Korrosionsprodukten
- z.B. Magnetit - sind jedoch fir die Funktion der Heizungsanlage vollig un-
schadlich.

Undichte Anlagen hingegen fiihren durch die permanente Zufihrung von Sauer-
stoff zu Korrosion an den verschiedenen Werkstoffen der Anlage. Die dabei
anfallenden Korrosionsprodukte setzen sich zum Teil als Schlamm in der
Anlage ab und konnen die Funktion der Heizungsanlage oder der installierten
Komponenten (z. B. Pumpen, Ventile, Warmeubertrager) beeintrachtigen - bis
hin zum Totalausfall.

Bei Flachenheizsystemen - und insbesondere bei Fulbodenheizungen mit
Kunststoffrohren alterer Bauart - kann es durch Diffusionsvorgange zu
einem stetigen Sauerstoffeintrag ins System kommen, obwohl die Anlage im
technischen Sinne eigentlich dicht ist. Um hier sauerstoffbedingte Schadigun-
gen in der gesamten Anlage zu vermeiden, bietet sich eine sogenannte
Systemtrennung an. Hierbei erfolgt eine hydraulische Trennung des Fuf3bo-
denheizkreises von der Anlage mittels Warmedubertrager. Diese Ldsung ist
zwar kostenaufwandig, stellt aber die technisch Nachhaltigste dar, weil sie das
Problem ursachengerecht behebt und auch die storungsunempfindlichste und
langlebigste Losung darstellt.



5. Magnetit
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Menge Magnetit in
Heizungsanlagen ist
unkritisch. Zur Vermeidung
groBerer Mengen Magnetit
muss die Anlage Uber eine
intakte Druckhaltung
verfligen.
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Bei Magnetit handelt es sich um Eisenoxid, welches an den wasserberihrenden
Oberflachen von Eisenwerkstoffen entsteht. Ein Teil des Magnetits kann sich
aber auch innerhalb der Anlage verteilen. Da das relativ feinkdrnige Magnetit
magnetisch ist, setzt es sich bevorzugt an magnetischen Werkstoffen ab oderin
Bereichen geringerer Stromungsgeschwindigkeit auch als Magnetitschlamm.
Bis zu einem gewissen Grad ist Magnetit fir die Funktion der Heizungsanlage
unkritisch.

Die Menge Magnetit, die in einer Heizungsanlage entstehen kann, hangt von den
folgenden Faktoren ab:

- Menge derin der Anlage verbauten Komponenten aus Eisen-(Stahl-)
Werkstoffen

— Anlagenwasservolumen

— Beschaffenheit des Heizwassers

— Dichtheit der Anlage bzw. Druckhaltung

Bei sorgfaltiger Planung, Installation und Betrieb der Anlage bleibt die Magnetit-
Menge Ublicherweise in einem unkritischen Bereich. Mit der Erstbeflillung
gelangt fast unvermeidbar auch eine gewisse Menge Sauerstoff in die Anlage.
Dadurch wird wahrend der ersten Betriebsphase ein Korrosionsprozess in Gang
gesetzt, der schlieBlich erst nach .Verbrauch™ des vorhandenen Sauerstoffs und
der Bildung von Magnetit abgeschlossen ist. Dabei kann sich das Wasser zu-
nachst - als Zeichen des aktiven Korrosionsprozesses - rétlich farben. Spater,
wenn sich das Magnetit in der Anlage als schwarzer Belag abgesetzt hat, ist das
Wasser wieder klar [bis auf eine eventuell erkennbare leichte Graufarbung). Eine
besondere Bedeutung kommt hierbeiallerdings der Dichtheit der Anlage und der
Druckhaltung zu. Wenn diese nicht ordentlich funktioniert, kommt es zu einem
regelmafigen und kontinuierlichen Sauerstoffeintrag und damit einhergehend
oftmals auch zu einer fortschreitenden .Magnetit-Produktion”. In Folge dessen
kdnnen dann Funktionsstorungen der Heizungsanlage bzw. der Komponenten
(z.B. Pumpen, Thermostatventile) auftreten - sei es durch Effizienzverlust, fort-
schreitende Korrosion, oder andere unerwiinschte Begleiterscheinungen.

Wenn sich bei einer Anlage trotz sorgfaltiger Wartung und intakter Druckhal-
tung der Sauerstoffeintrag nicht begrenzen lasst, so kdnnen weitere Mafinah-
men zum Schutz der Anlage ergriffen werden. Hier sind zu nennen:

Systemtrennung

Entgasung

Einbau von Filtern bzw. Abscheidern (s. Abschnitt .Magnetitabscheider”,
Seite 15)

Salzarme Fahrweise nach Entwurf VDI 2035 BL. 1 {2019-03)
Wasserbehandlung - Zusatz von Korrosionsschutzmitten

N NN\
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Pumpendruckhalteanlage
mit Vakuumentgasung

Die Druckhaltung hat eine zentrale Bedeutung fir die Funktionalitat, Effizienz
und Lebensdauer einer Anlage. Fir die Bemessung der Druckhaltung wird auf
VDI 4708 verwiesen.

Die haufigste Art der Druckhaltung ist die mittels Membranausdehnungsge-
faB (MAG) mit fester Gasfillung. Bei gréBeren Anlagen kommen aber auch
Druckhalteanlagen mittels Kompressor oder Pumpe zum Einsatz.

Auftretende Storungen

Das MAG kann seine Aufgabe innerhalb der Heizungsanlage nur dann zuver-
lassig erfiillen, wenn neben der richtig gewahlten Grofle des Gefafles auch
dessen Vordruck korrekt eingestellt ist. Ebenso wie ein zu geringer Inhalt des
MAG behindern ein zu niedriger als auch ein zu hoher Vordruck die anlagen-
gerechte Funktion des MAG und sind die Hauptursache fiir eine Vielzahl von
Betriebsstdrungen bzw. Schadensfallen in der Heizungsanlage.

Das Problem eines zu kleinen MAG findet man haufig bei Anlagen mit Heiz-
oder Kombithermen (Umlaufwasserheizer] und groBem Wasserinhalt, bei denen
bauseits kein zusatzliches MAG eingebaut wurde.

In Folge der mangelhaften Druckhaltung kommt es haufig zu einem regelma-
Bigen Lufteintrag ins System. Durch die standige Zufuhr frischen Sauerstoffs
werden die Komponenten einem stetigen Korrosionsprozess ausgesetzt, der
- je nach Material und Angriffsflache - friher oder spater zu Funktions-
storungen fihrt. Um dies zu vermeiden, sollte die eigentliche Fehlerursache
- also die Fehlfunktion des MAG - mdoglichst frihzeitig erkannt werden. Es
wird daher empfohlen, die Druckhaltung regelmé&Big (mindestens einmal pro
Jahr) zu Gberprifen.

Anordnung der Druckhaltung in der
Heizungsanlage

Die Anbindung der Druckhaltung kann entweder vor oder hinter der Pumpe
erfolgen (in FlieBrichtung gesehen), also auf der Saugseite oder Druckseite.
Am weitaus Ublichsten ist die Anbindung auf der Saugseite.



________________________

Den Vordruck des MAG mindes-
tens einmal pro Jahr tberprifen!

________________________

________________________

Schon beider Anlagenplanung
prifen, ob das Ausdehnungs-
volumen ausreicht, ggf. grofieres
MAG auswahlen oder nachristen

________________________

Freie Luft

Mikro- bzw.
Gasblasen

geloste Luft

s N
ln" y

Wie treten Gase auf?

Schnellentlifter

Beider Enddruckhaltung erfolgt die Einbindung auf der Druckseite. Diese Losung
isti.d.R. Sonderfallen vorbehalten. Z.B. ist bei thermischen Solaranlagen die
Druckhaltung hydraulisch immer unmittelbar mit den Kollektoren verbunden.

Warmelbergabe-Einrichtung B
o Umwalzpumpe
(z.B. Heizkorper)

Membran-Ausdehnungsgefal
(MAG) und Manometer

Warmeerzeuger

Entgasung

Luft (bzw. deren Bestandteile] sowie durch chemische Vorgange in der Anlage
freigesetzter Wasserstoff, konnen in Heizungsanlagen zu Betriebsstdrungen
oder anderen Problemen fihren.

Gerausche

Korrosion

Ablagerungen
Zirkulationsstérungen
Reduzierung der Heizleistung
Verschlechterung der Effizienz

N A A

Je nach Betriebszustand (Druck, Temperatur] der Anlage treten Gase in Form
von Blasen- bzw. Mikroblasen oder in geldoster Form auf. Zur Entgasung der
Anlage dienen:

Automatische Entlifter/Schnellentlufter

Diese Entlufter sind in erster Linie dazu gedacht, die Entliftung von Anlagen-
abschnitten wahrend der Beflllung zu gewahrleisten. Fir eine Entliftung
wahrend des laufenden Betriebs sind sie aufgrund ihrer Konstruktion und ihrer
Ublichen Einbaulage ungeeignet. Keinesfalls dirfen wahrend des normalen An-
lagenbetriebs die Ventilkappen der Entlifter gedffnet bleiben, da sie ansonsten
bei Druckschwankungen 6ffnen und die betreffenden Anlagenteile "beliften”
konnen.
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Abscheider fur Mikroblasen

Abscheider fur Mikroblasen

Abscheider fir Mikroblasen sind fir die Betriebsentgasung geeignet. Der Ein-
bau erfolgtidealerweise nach dem Warmeerzeuger zur zentralen Betriebsent-
liftung. Die an den Warmelbertragungsflachen des Warmeerzeugers
freigesetzten Mikroblasen werden in den Mikroblasenabscheider transpor-
tiert und abgeschieden. Nach einer bestimmten Betriebszeit ist das Wasser
weitestgehend entgast und blasenfrei.

Druckstufenentgaser

Geloste Gase, die ein Mikroblasenabscheider nicht mehrentfernen kann, kdnnen
durch den sog. Druckstufenentgaser beseitigt werden. Speziell in Anlagen un-
ter 100°C ist dies eine sehr effektive und kostenglinstige Mdoglichkeit, um eine
zentrale Entliftung und Entgasung durchzufihren.

Prinzip der Druckstufenentgasung: Besonders effektive Entgasungsgerate nutzen gleich zwel
physikalische Wirkprinzipien: Zum einen das Prinzip des Druckreduzierens, mit dem zunachst ge-
(6ste Gase in kleine Blaschen Uberfiihrt werden (dhnlich dem Effekt beim Offnen des Verschlusses
einer Flasche mit kohlensdurehaltigem Getrankeinhalt) und zum anderen durch das Prinzip der
Zentrifugalkraft, wodurch sich Stoffe unterschiedlicher Dichte voneinander abscheiden lassen -
in diesem Fall also konzentrieren sich die kleinen Blaschen in der Mitte und bilden grofere Blasen
die sich leichter abscheiden lassen.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht, fiir welche Anwendungen die verschie-
denen Entgasungstechniken jeweils geeignet sind.

Prinzip der

Druckstufenentgasung

Entliftung Entgasung . . Zirkulations- u Volle Heiz-
. w Korrosions- | Minderung . Gerausch- .

beim wahrend des minderun von Erosion storungen reduzierun leistung

Befiillen Betriebs 9 verhindern 9 | sichern
Entliifter + — — — ([ J [ ] (]
Abscheider fir *
Mikroblasen + ® - ® L4 o o
Druckstufenent- _ + Y + + + +
gaser Vakuum
Druckstufenent-
gaser atmospha- — —+ [ ) + + + —+
risch

~+ gutgeeignet @ geeignet mit Einschrankungen @ bedingt geeignet — ungeeignet

* gilt nur bei Installation am Anlagenhochpunkt
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7. Spulen der Heizungsanlage

Beim Spiilen einer Warmwasser-Heizungsanlage wird unterschieden zwischen

dem Spulvorgang
A)im Rahmen der Inbetriebnahme einer Neuanlage und

B)in einer Bestandsanlage.

SPULEN DER
HEIZUNGSANLAGE
A B
f Neuanlage _l Bestandsanlage

AT A2 BT

Spilen im Rahmen Verzicht auf Spilen  Vorbemerkung zum Spilen im
der Inbetriebnahme Rahmen der Durchfihrung
von Sanierungsmafnahme

A3 e :
Befillen der Anlage : o :
I Reinigung : )

Ja i erforderlich?  : nein
B2 B3

Reinigungder —— Vorbereitungen

Anlage zum Splilen

B4

Spiilen der Anlage

2

B5
(Wieder-) Befiillen
der Anlage

Nachfolgend werden die beim Spulvorgang durchzufihrenden Schritte genauer
beschrieben. Weitergehende Hinweise sind z.B. in der DIN EN 14336 und der

BTGA Regel 3.002 beschrieben.
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________________________

nach dem Spulen im Rahmen

1 1
I 1
1 I
1 1
' Das Befiillen sollte unmittelbar E
1 1
' der Inbetriebnahme erfolgen. |
1 I
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A - Hinweise zu Neuanlagen

A1 - Spiilen im Rahmen der Inbetriebnahme

Ziel dieser Mafinahme ist es, dass Verarbeitungsrickstande aus der Anlage
entfernt werden, die den storungsfreien Betrieb gefédhrden konnen. Verarbei-
tungsrickstande kénnen sein:

— Verunreinigungen vom Lagern der Rohrleitungen

— Ole, Fette vom Fertigungsprozess der Rohrleitungen und Anlagen-
komponenten

— Rickstande von Dichtpasten

— Metallspane u.a. vom Sagen und Trennen

— Schweiflperlen und Zunder

Wahrend der Lager- und Montagephase ist darauf zu achten, dass neben den
unvermeidbaren Verarbeitungsrickstanden keine sonstigen Verunreinigun-
gen, wie zum Beispiel Bauschutt, in die Anlage gelangen. Zur Durchfiihrung
des Spllvorganges kann Wasser aus der Trinkwasserinstallation verwendet
werden.

Um eine mdglichst hohe Stromungsgeschwindigkeit zu gewahrleisten, reicht
der Anschluss an die Hausinstallation in der Regel nicht aus. In diesem Fall ist
dem Wasserkreislauf eine Pumpe/Spilkompressor vorzuschalten. Je nach
Anlagengriofe und Art des Verteilsystems ist der Spllvorgang abschnittswei-
se durchzufthren. Hierzu sind an entsprechenden Stellen Fill- und Entlee-
rungshahne in ausreichender Nennweite erforderlich.

A2 - Verzicht auf Spiilen

Wenn durch entsprechende Mafinahmen sichergestelltist, dass zur Inbetrieb-
nahme nicht mit Verunreinigungen im Rohrnetz zu rechnen ist, kann auf das
Spulen der Heizungsanlage verzichtet werden. Dies kann zum Beispiel durch
eine saubere, staubarme Lagerung und rickstandsfreie Verarbeitung der
Materialien sowie ein temporares VerschlieBen von offenen Rohrenden (mit
Kappen oder Klebeband) erreicht werden. Die Verwendung eines Abscheider
oder Filters ist in diesem Fall besonders sinnvoll.

A3 - Befiillen der Anlage

Es ist darauf zu achten, dass die Anlage nach dem Spilvorgang mdéglichst voll-
standig entleert wird und unmittelbar mit Fill- bzw. Ergénzungswasser nach
den anerkannten Regeln der Technik (z.B. Entwurf VDI 2035 BL. 1 (2019-03)
befillt wird.



Sanierungsmafnahme
die Neuinstallation von
Thermostatventilen
(z.B. hydraulischer Abgleich]
so sind diese erst nach
dem Reinigen und/oder
Spulen einzubauen.

B - Hinweise zu Bestandsanlagen

B1 - Vorbemerkung zum Spiilen im Rahmen der Durchfiihrung von Sanie-
rungsmafinahmen.

Bei stark verschmutzten Anlagen ist vor dem Spilvorgang zu prifen, ob ggfs.
zusatzlich eine Reinigung durchgefihrt werden soll.

B2 - Reinigen der Anlage

Zur sachgerechten Reinigung sind einschlagige Fachkenntnisse zur Verwend-
barkeit und Wirkung der Reinigungssubstanzen im Hinblick auf die Bestandig-
keit derin der Heizungsanlage eingesetzten Werkstoffe erforderlich. Die Vor-
gaben der Komponentenhersteller sind zu beachten.

Da sich beim Reinigungsvorgang vermehrt Schmutzpartikel im Wasser
ansammeln, sollte wahrend der Gesamtreinigungszeit von etwa 3-4 Wochen
auch zwischendurch die Funktion der Anlage - insbesondere der Schmutzfénger
und Filter — Gberprift werden. Auflerdem ist grundsatzlich darauf zu achten,
dass durch Offnen der Ventile auch alle Anlagenabschnitte durchstromt werden.
Zum Abschluss der Reinigung ist die Anlage maoglichst vollsténdig zu entleeren.

B3 - Vorbereitungen zum Spiilen der Anlage

Zur Vorbereitung des Spulvorgangs muss gepriift werden, welche Anlagen-
komponenten sinnvollerweise auszubauen und durch Passtlicke zu ersetzen
sind:

— Filter, Schmutzfanger und Abscheider: diese Bauteile konnen den Spil-
vorgang erschweren; Filtereinbauteile sind ggf. vorab zu entfernen.

— Pumpen, Regelarmaturen, Warmeerzeuger und Warmemengenzahler:
Diese Komponenten kdnnten durch den Spiilvorgang Schaden nehmen.
Sie sind daher vom Spiilvorgang auszuschlie3en, beispielsweise durch
den Einsatz von Passsticken, durch Umgehungsleitungen (Bypass)
oder durch abschnittsweises Spiilen.

B4 - Spiilen der Anlage
Der eigentliche Spilvorgang in einer Bestandsanlage unterscheidet sich nicht
von dem einer Neuanlage. Es wird daher auf Schritt Al verwiesen.

B5 - Befiillen der Anlage

Wie auch beim Spiilen der Anlage unterscheidet sich das (Wieder-) Befillen
von Bestands- und Neuanlagen nicht. Es wird daher auf Schritt A3 verwiesen.
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Planung vor Ausfiihrung

Ausfiihrung (Neuinstallation
oder wesentliche Anderung)

erstmalige Kontrolle bzw.
Wiederholungspriifung

im Rahmen der jahrlichen Ins-
pektion/Wartung, mindestens
10 Wochen Heizbetrieb nach
Inbetriebnahme

Lebensende der Anlage

24

Berucksichtigung der Wasserbeschaffenheit

Im Lebenszyklus der Heizungsanlage

Ausgangszustand des Fiillwassers bzw. Bestandswassers. Uber Aufbereitung
und deren Art wird entschieden nach:

Anlagenvolumen, kleinste Einzelheizleistung, spezifischer Wasserinhalt des
Warmeerzeugers und ggf. der kleinste spez. Wasserinhalt, Gesamtharte, Leitfa-
higkeit, pH-Wert, optische Prifung Heizungsmedium, verwendete Materialien.
Dies gilt fur Neuinstallation bzw. Austausch von relevanten Bauteilen. Die che-
mische Wasserbehandlung ist nurin speziellen Fallen notwendig.

Ergebnisse Planungsprozess (Sollwerte):

Art der Wasseraufbereitung, Fillmenge, Druckhaltung, Bereich Gesamtharte,
pH-Wert-Bereich, Bereich Leitfahigkeit, Festlegung maximal zuldssige Menge
Fill- und Erganzungswasser

Weiterer Planungswert:
Absperrbarkeit

Dokumentation im Anlagenbuch (jeweils Soll-Wert Planung und gemessener
Ist-Werte nach Konditionierung):

Art der Wasseraufbereitung, tatsachliche Werte: Fillmenge, Druckhaltung,
Gesamtharte/Leitfahigkeit (auBer bei Verwendung nicht aufbereiteten Trink-
wassers), letzter Stand Wasserzéhler, optische Prifung

Dokumentation im Anlagenbuch (jeweils Soll-Wert Planung und gemessener
Ist-Werte nach Konditionierung):

Art der Wasseraufbereitung, tatsachliche Werte: Nachspeisemenge, Druckhal-
tung, Gesamthéarte (auBer bei Nachspeisung <1% Anlagenvolumen, aufler bei
salzarmer Fahrweise und spezifisches Anlagevolumen <40 [/kW Heizleistung
und Anlagenleistung <200 kW], pH-Wert, Leitfahigkeit, letzter Stand Wasser-
zahler, optische Prifung



1. Korrosion

Zusatzliche Informationen
Schutzschichten an Werkstoffen

Die Lebensdauer von Heizungsanlagen wird wesentlich durch die verwende-
ten metallischen und nichtmetallischen Werkstoffe beeinflusst. Bei Metallen
hangt diese vom Aufbau und Erhalt von diinnen Oberflachen-Schutzschichten
aus Metalloxiden ab.

Die Schutzschichtbildung ist am Anfang ein Korrosionsvorgang, der bei guter
Ausbildung der Schutzschicht nahezu zum Stillstand kommt. Die Schutz-
schichten der diversen Werkstoffe weisen ihre optimale Bestandigkeit bei
unterschiedlichen chemischen Bedingungen auf.

Bauteile aus Aluminiumlegierungen erfordern besondere Bericksichtigung.
Die Korrosion selbst ist ein elektrochemischer Vorgang in sog. Korrosionsele-
menten, dervon lokalen Unterschieden im Werkstoff, den Schutzschichten und
den wasserchemischen Verhaltnissen beeinflusst wird.

Je starker die Unterschiede, desto kraftiger ist das Korrosionselement
(Korrosionspotential) und desto grofer ist die Gefahr fir ortliche Korrosion.
Die Korrosionsgeschwindigkeit wird auch durch die elektrische Leitfahigkeit
(LF) des Heizmediums beeinflusst. Eine niedrige LF behindert den Fluss des
Korrosionsstromes, eine hohe LF (geringer elektrischer Widerstand) erleich-
tert Korrosionsvorgange.

Schutzschichten kénnen durch chemische und physikalische Vorgange
geschadigt werden, indem z. B. durch einen zu niedrigen pH-Wert die Schutz-
schichten aufgelost oder durch zu viel Sauerstoff die Ubliche Schutzschicht-
bildung .gestort” wird.

Werden Schutzschichten durch mechanische (z.B. zu hohe Strémungsge-
schwindigkeit] oder wechselnde thermische Beanspruchungen abgetragen,
ist dort der Korrosionsschutz nicht mehr gegeben und die Korrosion schreitet
fort. Fehlstellen in Schutzschichten kdnnen sehr rasch korrodieren, wenn in
der Umgebung grofie Flachen geschitzt und nur kleine aktive Korrosionsstel-
len vorhanden sind. Der Korrosionsvorgang konzentriert sich dabei auf die
Fehlstellen und fihrt zu Lochkorrosion.

MIC - Mikrobiell beeinflusste Korrosion

MIC (microbially influenced corrosion) kann tberall dort auftreten, wo sich auf
Oberflachen ein sogenannter Biofilm gebildet hat. Erkennbar sind Biofilme
meist als schleimformiger, weicher Belag auf den wasserberihrten Oberfla-
chen. Voraussetzungen fur die Entstehung von Biofilmen im Heizwasser sind
die Anwesenheit von Mikroorganismen, ein Angebot an Nahrstoffen sowie
.geeignete” Temperaturen. Diese sind in einer Heizungsanlage oderauch einem
Kuhlkreislauf mehr oder weniger gegeben.

25



26

Betroffen sind metallische und nichtmetallische (Kunststoff-] Oberflachen
gleichermafien, allerdings sind manche Werkstoffe weniger anfallig fir den
Bewuchs mit Biofilmen, andere mehr.

Dem Heizwasser zugesetzte Korrosionsinhibitoren konnen zudem mikrobiell
abgebaut werden. Damit wird der vorgesehene Schutz vor Korrosion einge-
schrankt oder geht ganz verloren.

Mikroorganismen beeinflussen den chemischen bzw. elektrochemischen
Korrosionsprozess durch ihre Anwesenheit oder durch ihre Stoffwechsel-
produkte. Auch konnen Schutzschichten (z. B. Kalk-Rost-Schutzschichten)
aufgeldst werden, wodurch der Korrosionsprozess beschleunigt wird.

Als .Nahrstoffe” fir Biofilm bildende Mikroorganismen gelten unter anderem
Bestandteile von Korrosionsschutzinhibitoren und bestimmte Sauerstoff-
bindemittel. Besonders tickisch in diesem Zusammenhang ist der Umstand,
dass durch die Mikroorganismen die zum Korrosionsschutz eingesetzten
Dosiermittel verbraucht werden, was meist Anlass zu einer erneuten Dosie-
rung ist. Damit wiederum wird das Nahrstoffangebot erhoht bzw. erganzt und
der Kreislauf beginnt von neuem.

Kontaktkorrosion/Korrosion durch Materialmix

In der Regel sind metallische Werkstoffe in Heizungsanlagen mit Oxid-Schichten
Uberzogen. Oxide sind Schutzschichten, welche .edler” sind als ihre Metalle.
Unzureichende Schutzschichten kdnnen, je nach Beschaffenheit des Heizwas-
sers, Korrosion hervorrufen.

Ein geringer Sauerstoffanteil und ein niedriger Leitwert (siehe Kap. 3.3)
verringern das Risiko dieser Korrosionsart. Je edler ein Metall ist, desto we-
niger leicht reagiert es bzw. desto weniger leicht korrodiert es.

Vorsicht ist geboten bei wasserseitig verzinkten Bauteilen. Zinkiberzige
z.B. auf den Innenoberflachen von Fittings sind bis zu Temperaturen von
ca. 50°C unedler als das Grundmaterial Eisen und schitzen dieses somit. Bei
Temperaturen oberhalb ca. 56°C kehren sich diese Verhaltnisse jedoch um.
Bestehen in einem solchen Falle erhebliche Korrosionspotenziale durch ho-
hen Sauerstoffgehalt und/oder hohen Leitwert, wird der Rohrwerkstoff ange-
griffen.

Die nach Trinkwasserverordnung zuldassigen Wasser konnen in der Harte
deutlich von den Anforderungen an das Heizwasser abweichen. Der Entwurf
VDI 2035 BL. 1 (2019-03) stellt jedoch den nach ihrer Leistung in kW gestaf-
felten finf Kesselgruppen jeweils Richtwerte flr die Karbonatharte gegen-
Uber. Nur der Einfachheit halber, werden die Richtwerte dabei auf die Angabe
der Gesamthérte in mol/m3 bezogen.



Full- und Erganzungswasser sowie Heizwasser

Summe Erdalkalien in mol/m3 (Gesamthirte)

. . Spezifisches Anlagenvolumen in l/kW Heizleistung
Gesamtheizleistung in kW

<20 > 20 bis < 40 > 40
<50 kW " keine <3,0(16,8)
<50kwW? <3,0(16,8) <1,5(8,4)
> 50 bis < 200 kW <2,0011,2) <1,0(5,6) <0,05(0,3)
> 200 bis < 600 kW <1,5(8,4)
> 600 KW <0,05(0,3) <005 el

1) spezifischer Wasserinhalt Warmeerzeuger > 0,3 L je kW
2) spezifischer Wasserinhalt Warmeerzeuger < 0,3 L je kW
(z.B. Umlaufwasserheizer] und Anlagen mit elektrischen Heizelementen

S . /usatzliche Anforderungen an das Heizwasser

,’/ Hersteller mit \‘\ Heizwasser heizleistungsunabhangig
/ . \
’/ deiVTea”;;JﬁLe[ 3eefsec”h:t§tren \ Betriebsweise Elektrische Leitfahigkeit bei 25 °C
:I Anforderungen miissen E salzarm > 10 bis < 100 pS/cm
) entsprechende Angaben ! salzhaltig > 100 bis < 1500 puS/cm
' machen und dies deutlich AvEsEhen
\\\ ol SUCTCIE: /,'l klar, frei von sedimentierenden Stoffen
\\\ /,’/ Werkstoffe in der Anlage pH-Wert
_____ ohne Aluminiumlegierungen 8,2-10,0
mit Aluminiumlegierungen 8,2-9,0
Quelle: Entwurf VDI 2035 BL. 1 (2019-03)
2. Kennwerte der Vertrauen ist gut - Kontrolle ist besser”

Heizwasser ; Wie bei jedem Bauteil einer Heizungsanlage, haben spatestens zu Beginn des

beschaffenheit bestimmungsgemafBen Betriebes alle zugedachten Eigenschaften erfillt und
dem Betreiber der Anlage tUbergeben zu sein. Hauptkomponenten, wie Heiz-
kessel, Umwalzpumpe und Regelung werden im Laufe der jeweiligen Lebens-
dauer Uber Wartungsvertrage idealerweise regelmafig kontrolliert. Der Zu-
stand des alle Komponenten gleichermafen verbindenden Heizwassers wird
jedochviel zu oft auf die Kontrolle des Fillstandes reduziert. Viele Schaden an
Heizanlagen lassen sich gerade hier mit einfachen Messmethoden ganzlich
vermeiden, mindestens aber schon frihzeitig erkennen. Die VDI 2035 gibt
hierzu Prifintervalle vor (vgl. Abb. S. 24)
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________________________

Wichtig:

alle Erkenntnisse missen in
einem Anlagenbuch vor Ort
erfasst und dokumentiert
werden. Dies erfordert nicht
nur die ordnungsgemalfe In-
betriebnahme und Ubergabe
an den Betreiber, sondern
auch die spatere Anerken-
nung von Gewahrleistungs-
anspriichen gegentber Her-
stellern der verbauten
Heizanlagenkomponenten.

________________________
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Enthartung

Fir den Prozess der Wasserenthartung werden dem Wasser die Hartebildner
Calcium und Magnesium entzogen und in Form eines lonenaustauschprozes-
ses durch Natrium ersetzt. Dabei wird die Summe der Wasserinhaltsstoffe
nicht, das Verhalten in Bezug auf die Kesselsteinbildung jedoch grundlegend
verandert. Die Loslichkeit der Natriumverbindungen ist so hoch, dass unter
den Ublichen, heiztechnischen Bedingungen kein Kesselstein gebildet werden
kann. Allerdings tragen die Natriumkarbonatanteile (Soda) zur pH-Wert Erho-
hung des Heizwassers bei. Diese .Eigenalkalisierung” kann bei entsprechen-
den Anteilen an Karbonatharte im zuvor behandelten Trinkwasser auch den
Richtwertebereich von 8,2 bis 9,0 Giberschreiten.

Eisenwerkstoffen kommt diese pH-Wert Erhéhung gerade recht. Die Korros-
ionsrate bleibt gering. Jedoch wird beim Werkstoff Aluminium durch den ho-
hen pH-Wert die zur Passivierung notwendige Oxidschicht aufgeweicht und
geht damit dem Korrosionsschutz verloren. Diese Werkstoffe erfordern dem-
nach eine andere Art der Wasserbehandlung, die im nachsten Punkt beschrie-
ben wird.

Entsalzung

Im Gegensatz zu der reinen Wasserenthartung werden bei der Entsalzung alle
Inhaltsstoffe aus dem Wasser entfernt. Derverbleibende, geringe Restsalzge-
halt drickt sich in sehr kleinen Leitwerten, typischerweise <10 pS/cm aus.
Alkalisierende und pH-Wert antreibende Bestandteile der Karbonatharte sind
nicht mehr, die schwach ionisierte Kohlensaure dagegen noch teilweise vor-
handen, was sich sich in einem niedrigen pH-Wert des entsalzten Wasser be-
merkbar macht. Bei der Aufheizphase des Heizkreislaufes werden diese Be-
standteile aufgrund der hohen Flichtigkeit schnell ausgetrieben.

Eine pH-Wert-Kontrolle des Heizwassers sollte daher erst im Rahmen der
nachsten jahrlichen Wartung, frihestens jedoch nach 10 Wochen Heizbetrieb,
erfolgen. Im Gegensatz zu den vor Ort mit Kochsalz (NaCl] regenerierbaren
Enthartungsanlagen, sind die lonenaustauschverfahren der Entsalzung immer
als Tausch- oder Wegwerfeinheit ausgefiihrt. Die Regeneration der Mischbett-
harze erfordert nach aufwandiger Trennung Regeneriermittel wie Salzsaure
und Natronlauge, die beide nicht baustellentauglich sind. Das Produktwasser
der Umkehrosmose ist durch den hoheren Kohlensaureanteil meist saurer als
alle anderen Full- und Erganzungswasser. Hier ist es besonders wichtig erst
die Aufheizphase abzuwarten, bevor eine endgiltige pH-Wertbestimmung er-
folgt.



Messung Leitfahigkeit, pH-Wert, Gesamtharte
Vorbereitung der Messungen

— Ermittlung der fir diese Anlage zuldssigen Arbeitsbereiche fur Leitfahig-
keit, pH-Wert und Gesamtharte aus dem Anlagenbuch

— sauberes und olfreies Probenahmegefal3

— Stagnationswasserverwerfen - direkt hinter Dosierstationen keine Messung
vornehmen - keine Entnahme an relativen Tiefpunkten - Messung im
laufenden Betrieb bei laufender Pumpe

— Messung erfolgt unmittelbar nach Probenahme ohne Abkihlung der Probe

— Probenahmegefall und Sonde mit Heizmedium spilen

— Probenahme ohne Lufteintrag (zum Beispiel mit eingetauchtem Schlauch)

Messung und Auswertung Leitfahigkeit

_____ — Messgerat nach Herstellerangaben kalibrieren
-2 S — Messung mit Sollvorgaben vergleichen.

a Eine Uber-/ R Messung und Auswertung pH-Wert
/) Unterschreitung der
Anforderungen um 10 %

(Leitfahigkeit) bzw. 0,2 pH

; . — Messgerat nach Temperaturniveau auswahlen, Kalibrierung mit
\ ' 2-Punkt-Messung nicht langer als 14 Tage zurlckliegend

v wird als Messtoleranz — Achtung: Lagerung der Messelektrode ausschlielich in Lagerlosung,
‘\\ bei 0.g. Verfahren ,/' Lebensdauer Elektrode ca. 12 Monate

N akzeptiert. X — Bei pH-Wert 7,5-8,2: Probe muss nach 5 min Wartezeit farblos bleiben.
= Messung und Auswertung Erdalkalien (Hartebildner)

s/ Eingemessener % —> Beachtung der Anweisungen im Testkit.

2:3{\{5;\;3; ;2 ' — Heizungswasserprobe sollte farblos sein.
. Tabellenvoraabe ,“ — Auf Haltbarkeitsdatum der Titrierlosung achten
g b — Bei einer titrimetischen Bestimmung von <0,5° dH gilt die Anforderung

N PRI von 0,3° dH als erfullt
T ‘ Dokumentation der geforderten Werte im Anlagenbuch
0 1 2 3 4 5 6 12 13 14
| | | | | | | | | |
sauer basisch
pri-Wert Skala ' VDI Wasser alle Werkstoffe,
Destilliertes  Aluminiumlegierungen = pH 8,2-9
Wasser : !
(neutral) te=======2

VDI Wasser ohne Alu, Eisenwerkstoffe,
Kupferwerkstoffe = pH 8,2-10
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3. Filter
Schmutzfanger
Abscheider
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pH-Wert des Heizwassers

Der dimensionslose pH-Wert definiert den Gehalt an sauren oder basischen
Anteilen eines Wassers, derals Grundlage fir wasser- oder werkstoffchemi-
sche Reaktionen verstarkend oder schwachend einwirken kann. Der pH-Wert
alleine sagt jedoch wenig Uber die Kraft der Einflussnahme aus. In salzarmen
Heizwassern gentigt eine geringe Konzentration um den pH-Wert in die jewei-
lige Richtung zu bewegen. Bei salzhaltigen Heizwassern kann die gleiche
pH-Wertanderung nur mitdem Einsatz an bedeutenderen Mengen der Sauren-
oder Basenbestandteilen bewirkt werden. Man spricht hierbei von einem
.erhohten Pufferungsvermogen” des Wassers.

Mit unserem Trinkwasser kommen in der Regel die Kohlensaure als pH-Wert
Senker und die Karbonate der gleichnamigen Harte als pH-Wert Erhdher in
Frage. Das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht des Trinkwassers ermaglicht
pH-Werte zwischen 6,5und 9,5. Im Heizwasser typische Werte liegen zwischen
8,2und 9,5. Die hohen Werte resultieren aus der Gber die Temperaturerhéhung
ausgetriebenen Kohlensaure und die .Eigenalkalisierung” durch die im
Wasser enthaltenen und alkalisch reagierenden Karbonate. Bei ggf.
angedachten Wasserbehandlungsverfahren muss dieser Umstand mit be-
rucksichtigt werden.

pH-Wert-Regulierung

Bei zu niederigen pH-Werten sollte zuerst die Druckhaltung geprift werden
(Sauerstoffeintrag). Bei zu hohen Werten empfiehlt sich eine Entsalzung als
erste Mafinahme.

Mit dem Einsatz von Additiven kann der pH-Wert des Heizwassers angehoben
werden. Firdie Einstellung des pH-Bereiches ist die Pufferungskapazitat tber
den Salzgehalt des jeweiligen Heizwassers entscheidend. Hierbei liefert die
Bestimmung der Alkalitat des Heizwassers entsprechende Hinweise fir die
optimalen Einsatzmengen.

Filter/Schmutzfanger/Abscheider

GemaB Entwurf VDI 2035 BL. 1 (2019-03) ist das Heizwasser idealerweise
Jfarblos, klar und frei von sedimentierbaren Stoffen”. Wenn auflerdem die
Wasserparameter ,Harte", .elektrische Leitfahigkeit” und .pH-Wert" die in
dieser Richtlinie definierten Werte einhalten, sind damit die besten Vorausset-
zungen fur einen bestimmungsgemalen, effizienten und langlebigen Betrieb der
Anlage gegeben.

Dasich das Heizwasser meist Uber Jahre hinweg in dem System befindet, kann
sich die Beschaffenheit aber durchaus verandern. Dadurch konnen z.B.
Anhaftungen an Warmelubertragungsflachen entstehen oder es konnen Funk-
tionsbeeintrachtigungen an Armaturen, Warmemengenzahlern, Thermostat-
ventilen oder Umwalzpumpen auftreten. ZurVorbeugung gegen diese etwaigen
Funktionsstorungen sollten im Heizungsvorlauf Filter oder Abscheider einge-
baut werden. Dies wird insbesondere bei der Sanierung von Bestandsanlagen
empfohlen.






Normen und Richtlinien

Weiterfihrende Informationen zu den Themen
Druckhaltung und Wasserbeschaffenheit
konnen den folgenden Normen und Richtlinien
y N entnommen werden:

Entwurf VDI 2035 BL. 1 (2019-03) Vermeidung von Schaden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen-Steinbildung und wasserseitige Korrosion

VDI 4708 Blatt 1: 2012 - 07 Druckhaltung, Entliftung, Entgasung -
Druckhaltung

VDI 4708 Blatt 12: Entwurf (2019) Druckhaltung, Entliftung, Entgasung -
Entliftung, Entgasung

BTGA-Regel 3.002 (2019) Geschlossene wassergefihrte Heiz- und/oder
Kalt-/Kihlwasserkreislaufe in Gebduden -Druckprifung, Spilen und
-~ ~ Befillen von Neuanlagen

7 N = DIN EN 14336: 2005 - 01 Heizungsanlagen in Gebauden - Installation und
/ \ Abnahme der Warmwasser-Heizungsanlagen; Deutsche Fassung
l EN 14336:2004

DIN EN 1717: 2011 - 08 Schutz des Trinkwassers vor Verunreinigungen in
Trinkwasser-Installationen und allgemeine Anforderungen an Sicherungs-
S\ 4 einrichtungen zur Verhitung von Trinkwasserverunreinigungen durch

- RuckflieBen; Deutsche Fassung EN 1717:2000; Technische Regel des
DVGW

- DINEN 12828: 2014 - 07 Heizungsanlagen in Gebduden - Planung von
Warmwasser-Heizungsanlagen; Deutsche Fassung EN
12828:2012+A1:2014

-> DIN 1988-100: 2011 - 08 Technische Regeln fir Trinkwasser-Installationen

Teil 100: Schutz des Trinkwassers, Erhaltung der Trinkwassergdite;
Technische Regel des DVGW
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Weitere Broschiiren der VdZ:
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