el dEmvie) el FACHWISSEN

Fahrweisen fiir Heizungswasser

Aus der Praxis fiir die Praxis

1. Ubersicht

Dieser Artikel vermittelt dem prakti-
schen Anwender ein paar wesentli-
che, konkrete Anhaltspunkte fiir den
Heizungsbau.

Die wesentlichen Aufbereitungsver-
fahren, Richtlinien und Wasserquali-
taten werden dargestellt und disku-
tiert, so dass der Praktiker anhand ei-
nerTabelle abschétzen kann, welches
Verfahren fiir seinen konkreten Fall
einsetzbar und sinnvollist.

Dariiber hinaus wird dargelegt, dass
praktisch in jedem Fall eine Konditio-
nierung des Heizungswassers sinn-
vollist.

Geruch*)

Farbung*)

Trlibung*)

Bodensatz*)

Summe Erdalkalien mmol/l
Gesamtharte °dH
pH-Wert

Leitfahigkeit pS/cm

Bild 1 ¢ Fahrweisen

fiir Heizungswasser

2. Wasser

Seit einiger Zeit kommt es immer
haufiger zu Fragen nach der erfor-
derlichen Wasserqualitat in Hei-
zungsanlagen. Die zunehmende
Zahl der Anfragen haben uns bewo-
gen diese Zusammenfassung zu
schreiben.

Wir werden die natiirlich vorkom-
menden bzw. angelieferten Wasser
in drei Klassen unterteilen. Wir sind
uns bewusst, dass es innerhalb die-
ser Klassen weitere Unterschiede
gibt. Die Darstellung dieser zusatzli-
chen Fakten wiirde den Rahmen die-

ses Textes jedoch sprengen.

salzhaltig

<0,11
9,0-10,5

>100-1500

»Im S&H REPORT 4/2009 wurde auf den Seiten
26/27 unter der Uberschrift ,,Heizungen richtig
fiillen“ ein redaktioneller Beitrag des Herrn
Rickenbach, Geschaftsfiihrer der Elysator
Engineering AG/Schweiz, zu Fragen des Kalk- und
Korrosionsschutzes nach der neuen VDI 2035
veroffentlicht. Dieser Bericht enthalt eine Reihe
unrichtiger technischer Aussagen, die schon deshalb
nicht unwidersprochen bleiben kdnnen, weil der
Leser/Verbraucher einen Anspruch auf objektiv
richtige Informationen hat. In Anbetracht dessen
soll der nachfolgende Bericht dazu beitragen

die Aussagen des Autors Rickenbach klarzustellen.

2.1 Harte Wasser

Von Harten Wassern spricht man

dann, wenn sie viele Salze des Calci-

ums und Magnesiums geldst haben.

Im Wesentlichen gibt es hier zwei

prinzipielle Arten.

1.Die betreffenden Salze bestehen
zum GroBteil aus Karbonaten. Die-
se sind bei hohen pH — Werten
schwerloslich und bilden den ge-
flrchteten Kesselstein aus Kalk.

2.Die anderen Salze sind nicht so
schwerl6slich, bzw. bilden keine
dicken, porésen Schichten.

Harte Wasser werden als Trinkwasser
in der Regel bevorzugt, da sie durch
den hohen Gehalt an naturlichem
Calcium der Osteoporose entgegen-
wirken, positiven EinfluB auf den Sau-
re-Basenhaushalt im Kérper haben

salzarm salzfrei
1 1
1 1
1 1
1 1
<0,02 <0,02
<0,11 <0,11
9,0-10,5 9,0 — 10,0
>30-100 10-30

*) 1:nichtwahrnehmbar

2:wahrnehmbar

3:stark wahrnehmbar

Tabelle 1: Richtwerte nach TRD 612 (Heizungswasserrichtlinie)
Die Einteilung geschieht nach den Leitfahigkeiten.
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und Mineralien im Wasser Ge-
schmacksbildner sind.

Ein wichtiger positiver Nebeneffekt
ist die ausgesprochene pH -
Wert Pufferwirkung des Kalkes.

Harte Wasser finden sich in der Regel
in Gegenden mit groBen Kalkgestein-

lagerstatten.

Bild 2 * Kesselglied aus AlSiMg mit
Kalkbelag in zerstérender Wirkung
(4,5 mm)

Das sind unter anderem;

1.Das Schwabisch Frankische Stufen-
land

2.DieKalkalpen

3.Manche Bereiche der Mittelgebirge

4, Osterreich

2.2 Weiche Wdsser

Weiche natiirliche Grundwasser sind
generell arm an Mineralien.

Sie kommen vor allem in den Granit-



stocken der alten Mittelgebirge vor
und enthalten nur sehr wenig Harte.
Schwarzwald, Harz und im Bayeri-
schen Wald muss oft aufgehartet
werden, um die Vorgaben der Trink-
wasserverordnung einhalten zu kon-
nen.

Eine Ausnahme von dieser Regel (ne-
ben anderen) bilden die Grundwasser
in der nahe derKiiste. Hier ist zwar oft
auch wenig Harte vorhanden, die
Salzfrachtaus dem Meerwasser st je-
doch oft merklich.

2.3 Moorwadsser

Wie der Name schon sagt, werden
diese Wasser aus Gebieten gewon-
nen, die Reich an Mooren sind.

Diese Wasser sind oft braun durch
Sauren aus Mooren. In der Regel hér-
te-und mineralarm, jedoch sauer.Die-

4. Heizungswasser in
grofBeren Anlagen

Das einheitlichste Regelwerk fiir An-
lagen solcherArt, ist die Dampfkessel-
verordnung (bzw. neu die Betriebssi-
cherheitsverordnung) mit den Techni-
schen Richtlinien Dampf (TRD).

Diese Rechtsnorm bezieht sich streng
genommen nur auf Heizungswasser-
anlagen mit einer hohen Vorlauftem-
peratur (>110°C). Hierfiir existieren
einige Richtwerte, dieinTabelle 1 dar-
gelegt sind. Der wichtigste Sachver-
halt ist die Forderung nach Hartefrei-
heit des Kreislaufwassers und die For-
derung eines hohen pH —Wertes von
groBer9.

BeigroBenAnlagen liegen dieVerhalt-
nisse vergleichsweise einfach, da in
diesem Temperaturbereich nur Eisen-
metalle zugelassen sind (wegen der

Bild 3 ¢« Moorwasser sind fiir Heizungen nicht geeignet und miissen meist

mit Sonderverfahren aufbereitet werden

seWasser sind fiir die Heizung ebenso
ungeeignet. Die Huminsauren wie sie
z.B. im osterreichischen Waldviertel
vorkommen, miissen durch “Sonder-
verfahren” entfernt werden.

3. Wasseraufbreitung

Die oben beschriebenen Wasserarten
missen nun durch verschiedene
MaBnamen so beeinflusst werden,
dass sie fiir technische Zwecke geeig-
netsind.

Diese Verfahren bezeichnet man mit
Wasseraufbereitung bzw. Konditio-
nierung des Wassers. Die Art und der
Umfang der Anstrengungen richtet
sich nach dem vorliegenden Wasser
und den Erfordernissen der Anlagen,
die befiillt werden missen.
Demzufolge beschreiben wir die Auf-
bereitungsverfahren  entsprechend
denAnforderungen.

geforderten  Druckschlagfestigkeit).
Das Unterscheidungskriterium der
einzelnen Fahrweisen ist die elektri-
sche Leitfahigkeit des Wassers. Die el.
Leitfahigkeit des Wassers ist das Mal3
fur den Gesamtsalzgehalt.

4.1 Salzhaltige Fahrweise

Hier wird das Rohwasser einfach ent-
hartet. Das bedeutet eine — mit Salz-
sole — regenerierbare lonenaustau-
scheranlage wird fiir die Befiillung
benutzt. Diese Anlage kann beim
Handwerkerin derWerkstattautoma-
tisch regeneriert werden. Entspre-
chende mobile Anlagen sind im Han-
del erhaltlich (z.B.HARDY 100 inkl.Al-
SiMg-Verschneidung).

4.1.1 Vorteile:
e Geringer Aufwand bei der Aufberei-
tung.

sk

Bild 4 « HARDY 100 ist ein- mann- bedienbar, selbstregenerierbar, praxisge-
recht;Unterhaltskosten: 5000 Liter = 3-5 €!

¢ Weitgehende Selbstregulation des
pH—Wertes

o Schlechtes Losevermdgen fiir Sau-
erstoff

o Einfache Konditionierung zum Kor-
rosionsschutz.

4.1.2 Nachteile:

Rohwasser mit hoher Leitfahigkeit
(>1000 pS/cm) begiinstigt Korrosion,
das bedeutet, sofern Korrosion auf-
tritt geht es etwas schneller.

4.2 Salzarme Fahrweise

Die salzarme Fahrweise ist ein Kom-
promiss zwischen salzhaltig und salz-
frei. Nach den aktuellen Richtlinien
gibt es diese Fahrweise nicht mehr.
Daher nur zur Vollstandigkeit. In der
Regel wird diese Fahrweise ange-
strebt, wenn bei alten Anlagen mit
weitergehenden ~ Wasseraufberei-
tungsverfahren  weitergearbeitet
wird. Diese Fahrweise ist in Heizungs-
anlagen selten anzutreffen.

4.2.1 Vorteile:

Die Leitfahigkeit ist etwas geringer.
Hartefreiheit ist garantiert. Bei ho-
hem natiirlichem Salzgehalt wird
auch dieses Salz entfernt.

Das Inhaltswasser ist von Anlage zu
Anlage einheitlicher.

4.2.2 Nachteile:

Der Sauerstoff |6st sich etwas besser
imWasser.

GroBer Aufwand bei der Aufberei-
tung.

4.3 Salzfreie Fahrweise

Die salzfreie Fahrweise wird bei GroB-
anlagen selten eingesetzt, da der Auf-
wand der Wasseraufbereitung zu
groB ist. Es gibt jedoch Bereiche (Me-
dizintechnik, Elektroindustrie, Le-
bensmittelindustrie...), wo die Voll-
entsalzung (salzfreie Fahrweise) hau-
figunabdingbarist.

Auch bei Kleinanlagen kann diese
Fahrweise nur durch einen Mischbett-
lonenaustauscher eingehalten wer-
den. Dieser kann nur von einem Fach-
betrieb regeneriert werden (Das istin
der Regel nicht der Handwerker).

4.3.1 Vorteile:

*Geringe Leitfahigkeit, daher nur ge-
ringer Korrosionsstrom.

*Von Anlage zu Anlage nahezu glei-
ches Wasser daher Ubertragbar-
keit.
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Entfernt
Regeneration

Angestrebte Fahrweise
Konditionierung erforderlich
Nachspeisung

Obere Verfahrensgrenze
Rohwasser

Optimal bei

Untere Verfahrensgrenze
Verfahrensrisiko

Uberwachung

Tabelle 2: Verfahrensvergleich

eWasser enthalt keine storenden
Salze.

4.3.2 Nachteile:

eHohe Loslichkeit von Sauerstoff im

(Sommerbetrieb).

eKeine Pufferwirkung des Wassers
(instabil).

eKonditionierung unumganglich.

eUberwachung nétig, da keine Puf-
ferwirkung.

*Bei Fehlsteuerungen ist Spannungs-
risskorrosion (laugeinduziert) am
wahrscheinlichsten von den drei
Verfahren.

kalten Wasser

5. Heizungswasser in kleinen
Anlagen
Die Anforderung an das Wasser in
kleinen Heizanlagen gehen weit iiber
die Anforderungen der GroBanlagen
hinaus, weil diese Anlagen in der Re-
gel nichtliberwachtund verschieden-
ste Materialien verbaut werden.
Dies sind im einzelnen:
¢ Kunststoffe
e Gummimaterialien
e Eisenmetalle

- Schwarzeisen

-Verzinkte Werkstoffe

- Edelstahle
o Kupfer
e Aluminium
e Legierungen

Der Grund fiir den, rechtlich gesehen,

Jregelarmen” Zustand liegt darin be-
griindet, dass durch Niedertempera-
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Enthartung
Wasserharte
Intern, (iber Nacht mit Salz

Salzhaltig
ja
In geringen Mengen mit Hartwasser
maglich, besser mit Weichwasser
el. Leitfahigkeit > 1000 pS/cm

Allen Wassern bis zur
Verfahrensgrenze

Sehr weiche Wasser

e Ggf. hohe el. Leitfahigkeit
(Rohwasserabhangig)

e Freisetzung von Kohlensaure
bei erster Aufheizung. (Entliiftung)

Wiinschenswert

Vollentsalzung
Alle geldsten Salze
Extern mit Salzséure und
Natronlauge
Salzfrei
ja
Nur vollentsalztes Wasser

Wasser mit Huminsauren
(selten)

Bei sehr mineralstoffhaltigen
Wassern
(hohe Leitfahigkeit > 1000 pS/cm)

Sehr salzarme Wasser

e Hohe Loslichkeit gasformiger
Substanzen (Sauerstoff)

© pH — Wert instabil
da keine puffernden Salze

e Spannungsrisskorrosion verstarkt

Erforderlich, zumindest in den
ersten 2 Jahren

Bild 5 e Im modernen Heizungsbau kennt die Fantasie beim Materialmix

scheinbar fast keine Grenzen mehr.

turanlagen keine Gefahren fiir die Ge-
sundheitausgehen.

Fir eine kleine Heizung ist demnach
fast alles zulassig, jedoch nicht wirk-
lich sinnvoll.

So soll die Wasseraufbereitung még-
lichst einfach durchgefiihrt werden
konnen und moglichst zu stabilen
Wasserqualitaten fiihren.

Eine Konditionierung soll mdglichst
einfach seinund mitwenigen Kontrol-
len auskommen.

Zudem soll das Wasser die Korrosion,
die praktisch in jeder Heizung ablauft
stark verlangsamen.

Dabei muss man sich im Klaren sein,
dass jedes Aufbereitungsverfahren
unterschiedliche Konsequenzen und
Auswirkungen hat, die unter Umstan-
den auch problematisch sein konnen.
Im Folgenden sollen die wichtigsten
Verfahrenvor-und gegeniibergestellt

werden. In Tabelle 2 sind die wichtig-
stenAussagenzusammengefasstund
selbstverstandlich auch aufden haus-
lichen Bereich iibertragbar.

5.1 Aufwand der Wasseraufbe-
reitung

Im Wesentlichen wird der Aufwand
derWasseraufbereitunghéher, je wei-
tersich die Qualitat des aufbereiteten
Wassers von der Rohwasserqualitat
unterscheidet.

Im einfachsten Fall wird enthar-
tet. Das bedeutet, dasWasser stromt
durch eineKartusche mitHarz, das die
Hartebildneraufnimmt. IstdieAnlage
erschopft, wird sie mit Kochsalz rege-
nereiert. Diese Regeneration kann in
derWerkstadt des Handwerkers erfol-
genundistinderRegel automatisiert.
Als anderes Ende der Palette ist die
Vollentsalzung zu nennen. Auch

hier wird das Wasser durch eine Kar-
tusche geleitet, die jedoch mit einer
Mischung verschiedener Harze be-
fulltist. Ist die Anlage erschopft, miis-
sen die Harze vor der Regeneration
getrennt werden, um dann mit Salz-
saure und Natronlauge regeneriert zu
werden. Dies ist fiir den Handwerker
praktisch nicht mehr méglich. So dass
die beladenen Kartuschen zur exter-
nen Regeneration gebracht oder gar
entsorgt werden miissen.

5.2 Aufwand der Konditionie-
rung und Kontrolle

Alle aufbereiteten Wasser miissen
konditioniert werden. Dies gilt auch
und vor allem fiir das vollentsalzte
Wasser.

Die Konditionierung kann mittels Kor-
rosionsinhibitoren geschehen oder
auch mittels Opferelektrode.

Beide Verfahren schlieBen sich ge-
genseitig aus. Bei den Korrosionsinhi-
bitoren gibt es unterschiedliche Ver-
fahren. Die verbreitetsten Verfahren
basieren auf der Schicht- bzw. Filmbil-
dung, um so chemische Reaktionen
wie Korrosion zu verlangsamen. Die-
se Eigenschaft darf wohl bei sachge-
rechter Anwendung allen Produkten
zum ,Heizungsschutz” unterstellt
werden. Die von den Herstellern an-
gegebenen Hinweise auf Sollkonzen-
trationen bestimmter Wirkstoffe z.B.
Molybdat, Natriumsulfit, Triazol...
(geméaB Sicherheitsdatenblatt) sind
zwingend einzuhalten, da es bei
Nichteinhaltung zu lokaler Korrosion
u.a.unerwiinschten Reaktionen kom-
men kann. Bei der Auswahl des Korro-
sionsschutzverfahrens, ergibt sich so-
mit auch, in wie weit die Kontrolle
empfehlenswert  oder  lberwa-
chungsbediirftig ist. Kontrollinterval-
le laut Herstellerangaben sind grund-
satzlich zu beachten.

5.3 Technische Grenzen

Bei derbisherigen Diskussionwird lei-
derimmer wieder vergessen, dass die
Wasser lange in der Heizung bleiben
sollen, sich also maglichst nicht ver-
andern diirfen. Dabei gilt verbrei-
tet, die aus dem Trinkwasser
iilbernommene Meinung, dass
weiches Wasser aggressiv ist —
fiir Heizungswasserkreislaufe
gilt dies nicht. Da beim Erwarmen



der GroBteil der Kohlensaure ausge-
trieben wird (je nach Temperatur) und
so nach der ersten Erwarmung keine
aggressive Saure mehr vorliegt.

In der Praxis wird jedoch insbesonde-
re in Wohngebauden Uber langere
Zeitraume in der Regel die Heizungs-
anlage ausgeschaltet und damit er-
hohtsichwiederumdie Gasloslichkeit
des Heizungswassers. Durch Repara-
turen, Umbauten (sind in Kleinanla-
gen wesentlich haufiger) und Nach-
speisewasser, kommt es zu unvorher-
sehbarenVeranderungen derWasser-
qualitat. Es ist deshalb notwendig
und moglich die negative Verande-
rung in Bereichen zu halten, wo es fiir
die Anlage weitgehend unproblema-
tisch ist, indem das Wasser auf be-
stimmte Eigenschaften hin konditio-
niert (eingestellt) wird.

Dies ist vor allem iiber die Einstellung
eines leicht alkalischen pH — Wertes
und anderer MaBnahmen zu errei-
chen.

Den pH —Wert haben wir deshalb be-
nannt, weil dieserextremvondenein-
gesetzten Materialien und Umwelt-
einflissen abhangt. Liegt eine Anlage
vor, die praktisch kein Aluminium ent-
halt, kann in der Regel ein pH —Wert
zwischen 8,5 und 9,5 eingestellt wer-
den.

Ist Aluminium verbaut worden, kann
nur noch maximal auf pH 8,5 angeho-
ben werden, weil sich das unge-
schiitzte Aluminium dariiber auflost.
In der letzten Zeit wird von einigen
Seiten das vollentsalzte Wasser als
das sicherste Mittel fiir lange Lebens-
dauer empfohlen. Das ist leider nicht
der Fall. Es stimmt zwar, dass Korro-
sionenimvollentsalztenWasserinder
Regel langsamer ablaufen als in salz-
haltigem Wasser, weil die elektrische
Leitfahigkeit kleiner ist, dafiir treten

Bild 6 ¢ Snello — Der Schlauch
der es in sich hat, Korrosions-
schutz vom Feinsten —

AnschlieBen, einspiilen, fertig!

hier Effekte auf, die in salzhaltigem
Wasser praktisch unbekannt sind
(z.B.Spannungsrisse...).
DasvollentsalzteWasseristauf Dauer
nicht stabil weil es ein enormes Gas-
Losungsvermogen hat und wer ga-
rantiert bei einer kleinen Anlage, dass
nicht doch mit hartem Wasser nach-
gefiillt wird? So muss dieses Wasser
konditioniert und iberwacht werden,
um die Qualitat , kiinstlich” zu stabi-
lisieren. Nachdem fiir Kleinanla-
gen jedoch lediglich eine Uber-
wachungsempfehlung und kei-
ne Uberwachungspflicht be-
steht, ergeben sich zukiinftig
ggf.rechtliche Probleme.

Bild 7 e Ein Vor-Ort- Schnelltest
zeigt grob wo der pH-Wert liegt

6. Die einfachste Art zur stabi-
len Anlage

Wie in praktisch der gesamten Litera-
turnachzulesenist, kann mitwenigen
grundsatzlichen
den haufigsten Schadensursachen
entgegengewirkt werden.

Bedachtnahmen

1.Maglichst wenige Materialien ver-
wenden und wenn mehrere, dann
passende.

2.Kupfer und Aluminium vertragen
sich haufig nicht. (AuBer Legierun-
gen zwischen Aluminium und Silizi-
um)

3.Die Anlage sollte immer unter
Druck stehen, auch am hdchsten
PunktundbeiausgekiihlterAnlage.

4.Die Anlage sollte moglichst gas-
dichtsein.

5.Das Wasser muss hartefrei sein
(Ausnahme: Aluminiumbauteile =
6-8°dH!).

6.Das Wasser muss konditioniert
werden.

7.Nach der 1. Heizperiode muss
dasWasser einen pH—Wert groBer
8 haben.

8.Kontrollanalyse zur Feinabstim-
mung nach ca. 6-8 Wochen als

Heizungswasser

s S

Nachweis fiir den Kunden und fiir
Betriebsprotokoll im Gewéhrlei-
tungsfall.

Fazit

Unsere Erfahrungen bestétigen die
Forderungen in verschiedenen Nor-
men, dass im Heizungsbereich der
Enthartung der Vorzug zu geben ist,
auch deswegen weil sich der Mehr-
aufwand mit Vollentsalzungspatro-
nen fiir die Regeneration, Logistik
etc., nicht durch einen Qualitatsge-
winn rechtfertigen Iasst. Erst bei sehr
salzhaltigen Wassern (> 1000uS/cm)
oder bei Wassern die sehr viele korro-
sive Elemente enthalten, ist eine Voll-
entsalzung anzuraten. Diese Wasser
sind in Deutschland gliicklicherweise
sehr selten. Wer Aluminiumlegierun-
geneinbaut, kanndurch die Befiillung
mit teilenthartetem Wasser von 6-
8°dH, einfach und sicher die Eigenal-
kalisierung im pH- Wertbereich auf
ca. 8- 8,5 abpuffern und das Alumini-
um stabilisieren.

Bild 9 e Harmonie in der

Mischinstallation dank
Heizungswasseraufbereitung

Bild 8 e Vertrauen ist gut,
Kontrolle besser. Das Betriebs-
protokoll Heizungswasser, als
Nachweis fiir gute Qualitat
und im Gewahrleistungsfall auf
der sicheren Seite.

Heizungswasseraufbereitung  kann
als pro-aktiv (vor dem Schaden klug)
bewertet werden, um nicht im Nach-
hinein mit erheblichem Mehrauf-
wand auf Probleme reagieren und mit
Gewabhrleistungsanspriichen kamp-
fen zu missen. Fiir das Prinzip , Hoff-
nung"” gibtesinmodernen Heizsyste-
men heute leider nur noch wenig
Spielraum, besser ist deshalb das
Prinzip , 6konomische Sicher-

heit”. Aufwand zu Nut-

zen muss stimmig sein.
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