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Einleitung

Korrosionsschaden im Bereich der Warme- und Kaltenetze nehmen rasant zu.
Immer 6fter kommt es innerhalb einer Gewahrleistungsfrist von Anlagen oder Anlagenteilen zu Korrosionsschaden
oder zur Vorstufe dessen - zu starken ,,Verschlammungen® von Warme- oder Kalteabnehmern.

Wir méchten unseren Kunden mit dieser Broschiire eine Handlungsempfehlung und Checkliste an die Hand
geben, um die moéglichen Gewahrleistungsrisiken zu minimieren.

Die Problemstellung:

Im Schadensfall wird immer davon ausgegangen, dass die Schadensursache falsch aufbereitetes Flllwasser ist. Somit
ist die Qualitat des Fullwassers zum Zeitpunkt des Schadens der Dreh- und Angelpunkt flr Haftungsfragen. Wie die
Qualitat des Fullwassers bei der Beflllung war und wer fir die negative Verdnderung des Fillwassers ggf.
verantwortlich ist, wird dann zum groBen Streitthema.

Der Anlagenersteller (Heizungsbauer etc.) ist dann in der Pflicht zu beweisen, dass er alles richtig gemacht hat. Dabei
ist aber zu bericksichtigen, dass sich Flllwasser unter &uBeren Einflissen laufend verandern kann.

Dies hat zur Folge, dass der Anlagenersteller eventuell alles richtig gemacht hat bei der Beflillung der Anlage und
trotzdem ist die Qualitat des Flllwassers jetzt zu beméngeln.

Die Loésung:

Die wichtigste Grundvoraussetzung, um Haftungsrisiken bei der Fullwasseraufbereitung zu vermeiden, ist folgender
Grundsatz:

»,Flllwasseraufbereitung ist Chefsache*

Nur wenn die Prioritat der Flllwasseraufbereitung an oberster Stelle gesetzt wird, dann besteht die Mdglichkeit, mit
der richtigen Strategie und den notwendigen MaBnahmen Haftungsrisiken zu vermeiden bzw. diese zu minimieren.
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Grundlagen:

1. Es gibt nicht die einzig richtige Art der Flillwasseraufbereitung, sondern die Art der Fillwasseraufbereitung muss sich an der
Anlage orientieren (verbaute Materialien etc.)

2. Die Fiillwasseraufbereitung erfolgt nicht nur einmal und dann ist die Aufgabe erledigt, sondern das Fullwasser muss laufend
uberwacht werden und ggf. immer mal wieder angepasst werden.

3. Die Grundlage der Flillwasseraufbereitung fir geschlossene Wéarme- und Kéltenetze ist sauerstoffarmes Wasser.

Die VDI 2035 geht bei den empfohlenen Aufbereitungsarten vom sauerstoffarmen Wasser aus. Ob das Wasser sauerstoffarm
ist bzw. bleibt, hangt aber von der verbauten Technik ab.

4. Wenn das Fullwasser auf Dauer nicht sauerstoffarm bleibt, dann wird sich auch das Fllwasser laufend verdndern. Somit
sind dann einfache Aufbereitungsmethoden wie z.B. die Vollentsalzung nicht mehr ausreichend.

5. Mobile Wasseraufbereitungsgeréte sind in der Regel nicht geeignet, um mit jeder mdglichen Rohwasserqualitat auch
akzeptable Fullwasserqualitaten vor Ort zu erzeugen.

6. Bevor ein Rohrleitungssystem bzw. Anlagennetz beflllt werden kann, muss es ausreichend gesplilt werden. Die Qualitat des
Spulwassers sollte dabei dieselbe Qualitéat sein, wie das eingesetzte Fullwasser.

7. Das Abdrucken oder die Zwischenbeflllung von Netzteilen sollte immer mit aufbereitetem Wasser erfolgen.

8. Nachspeiseeinheiten zur Nachbeflllung sollten so ausgelegt sein, dass diese auch von Laien gut bedient werden kénnen. Es
sollte sicher gestellt werden, dass das Ergdnzungswasser auch bei ungiinstigen Bedingungen immer eine optimale Qualitét hat.
9. Alle MaBnahmen (Auslegen, Spulen, Fullen, Nachspeisen) sollten ausreichend dokumentiert werden. Die Dokumentation
sollte durch den Betreiber abgenommen werden.

10. Die Parameter des Fullwassers beschranken sich nicht nur auf pH-Wert, elektrische Leitfdhigkeit und Hérte des Wassers.
Um die Korrosivitat des Fullwassers bzw. die korrosiven Prozesse, die sich im Fullwasser widerspiegeln bewerten zu kénnen,
sind Parameter wie Chloride, geléste Metalle etc. zwingend notwendig.

11. Die Fullwasserbestimmung mittels mobilen Messgeréaten ist nicht gerichtsfest und sehr ungenau. Nur Auswertungen, bei
denen die Parameter von einem zertifizierten Labor festgestellt werden, sind aussagekraftig und entsprechend gerichtsfest.
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Vorgehensweise (Schritt 1-9) bei Bestandsanlagen, die umgebaut oder erweitert werden

Schritt 1: Ermittlung der aktuellen Flllwasserwerte (ber ein geeignetes Labor

Schritt 2: Nach Vorlage der Fiillwasserwerte muss der Korrosionsgrad ermittelt werden.

Auf Basis des Korrosionsgrades sollte eine Empfehlung erfolgen, wie das bestehende Netz vor der Endbefillung
gespult werden soll. Dabei ist folgendes im Vorfeld festzustellen: Reicht es aus, mit aufbereitetem Wasser zu spullen
oder sollte die Anlage mittels chemischen Zuséatzen gereinigt werden (Beizen)?

Schritt 3: Schriftliche Ausarbeitung, welche Fiillwasserqualitat fur das zu beflllende Netz (neuer Teil + alter Teil) zu
verwenden ist. In der Ausarbeitung sind unter anderem folgende Punkte zu berucksichtigen: # Verbaute Materialien, #
Temperaturen, # Vorschadigungen des Bestandes, # Strdmungsgeschwindigkeiten, # Art der Druckhaltung, # zu
erwartende Stillstande / Betriebsart, # Uberwachungsaufwand.

Schritt 4: Spiil- und Fiillplan erstellen. In der Ausarbeitung sind folgende Punkte zu bertcksichtigen:

Die Qualitat des Spulwassers sollte identisch sein mit der Wasserqualitat, die zur Beflillung verwendet wird.

Sind chemische Zusétze beim Spulen notwendig?

Der Einsatz von Rohwasser sollte unter allen Umstanden vermieden werden.

Anlagenteile sollten nicht ber mehrere Tage unbeflllt sein.

Vor der endgultigen Beflllung sollten alle Kreise noch einmal ausgiebig mit aufbereitetem Wasser gesplilt werden.
Das Spulen erfolgt Kreisweise. An jeder Endstelle und an jedem Warme- oder Kélteabnehmer sollte ausreichend
Wasser abgelassen werden.

Es sollten keine Pumpen oder Spilkompressoren eingesetzt werden, da sonst die Gefahr besteht, dass Partikel die
natlrlichen Schutzschichten des Metalls schadigen.
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Vorgehensweise (Schritt 1-9) bei Bestandsanlagen, die umgebaut oder erweitert werden

Schritt 5: Spiilen der Anlage.
Jeder gespulte Kreis sollte einzeln in einem Spulprotokoll dokumentiert werden.
Das Spulwasser sollte vor dem Spulen beprobt werden (Labor).

Schritt 6: Flillen der Anlage.

Jeder geflillte Kreis sollte einzeln in einem Fullprotokoll dokumentiert werden. Das Filllwasser sollte vor dem Befullen
beprobt werden (Labor), sofern keine Fertigmischung mit Datenblatt eingesetzt wird. Aus der beflllten Anlage sollte
eine Wasserprobe (jeder Kreis einzeln) gezogen werden. Diese Probe sollte tUber ein Labor ausgewertet werden. Das
Ergebnis dieser Auswertung sollte im Fullprotokoll dokumentiert werden.

Schritt 7: Nachkontrolle des Fiillwassers ca. vier Wochen nach Temperierung des Systems. Der gel6ste Sauerstoff
sollte vor Ort mittels geeigneten Geraten gemessen werden. Sollten die Werte gemaB VDI 2035 nicht erreicht werden,
ist die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Ggf. muss dann die Druckhaltung und Entgasung nachjustiert werden. Je Kreis
sollte eine Wasserprobe gezogen werden. Die Werte sollten tber ein geeignetes Labor ermittelt werden. Entsprechen
die Werte nicht den Vorgaben der VDI 2035, ist die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Sind alle Werte passend, kénnen
die Ergebnisse in das Fiillprotokoll ibernommen werden. Die Anlage ist dann bereit zur Ubergabe.

Schritt 8: Uberpriifung und Dokumentation der Nachspeiseeinheit. Es ist sicher zu stellen, dass die eingebaute
Nachspeiseeinheit auch dem aktuellen Betriebskonzept entspricht und funktionsfahig ist.
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Vorgehensweise (Schritt 1-9) bei Bestandsanlagen, die umgebaut oder erweitert werden

Schritt 9: Ubergabe* der Anlage an den Betreiber (* bezogen auf das Fiillwasser). Alle Protokolle und

Dokumentationen sollten zu einem Dokument zusammengeflgt werden. Zuséatzlich sollte eine Betriebsanweisung fur

das Fullwasser entwickelt werden, die den Betreiber in die Lage versetzt, die Flllwasseriberwachung gemas den

Normen zu vollziehen oder einen Dritten damit zu betrauen. Mit einzubeziehen sind verbaute Anlagen wie z.B.

Schlammabscheider und Nachspeiseeinrichtungen.

- Entwicklung eines Betriebsprotokolles als Vorlage, das dem Betreiber Gbergeben werden kann

- Entwicklung und Ubergabe eines schriftlichen Hinweises, dass die Anlage normgerecht gesplilt und befllt wurde
und dass die weitere Uberwachung des Fiillwassers nun dem Betreiber (ibergeben wird (Betreiberpflicht). Der
Betreiber ist darauf hinzuweisen, dass die finanziellen Folgen immens sein kénnen, wenn diese Betreiberpflicht nicht
eingehalten wird.
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Vorgehensweise (Schritt 1-7) bei Neuanlagen:

Schritt 1: Schriftliche Ausarbeitung, welche Fiillwasserqualitat fir das zu beflllende Netz zu verwenden ist. In der
Ausarbeitung sind unter anderem folgende Punkte zu berlcksichtigen: # Verbaute Materialien, # Temperaturen, #
Vorschéadigungen des Bestandes, # Stromungsgeschwindigkeiten, # Art der Druckhaltung, # zu erwartende Stillstande /
Betriebsart, # Uberwachungsaufwand.

Schritt 2: Schriftlichen Spul- und Fullplan erstellen. In der Ausarbeitung sind folgende Punkte zu berticksichtigen:
Die Qualitat des Spulwassers sollte identisch sein mit der Wasserqualitat, die zur Beflillung verwendet wird. Der Einsatz
von Rohwasser sollte unter allen Umstédnden vermieden werden. Anlagenteile sollten nicht Gber mehrere Tage unbefullt
sein. Vor der endgultigen Befullung sollten alle Kreise noch einmal ausgiebig mit aufbereitetem Wasser gespult werden.
Das Spulen erfolgt Kreisweise. An jeder Endstelle und an jedem Warme- oder Kélteabnehmer sollte ausreichend
Wasser abgelassen werden. Es sollten keine Pumpen oder Spulkompressoren eingesetzt werden, da sonst die Gefahr
besteht, dass Partikel die natirlichen Schutzschichten des Metalls schadigen.

Schritt 3: Jeder gespiilte Kreis sollte einzeln in einem Spiilprotokoll dokumentiert werden. Das Spllwasser sollte
vor dem Spulen beprobt werden (Labor).

Schritt 4: Flillen der Anlage. Jeder gefiilite Kreis sollte einzeln in einem Fullprotokoll dokumentiert werden. Das
Falllwasser sollte vor dem Befullen beprobt werden (Labor), sofern keine Fertigmischung mit Datenblatt eingesetzt wird.
Aus der beflllten Anlage sollte eine Wasserprobe (jeder Kreis einzeln) gezogen werden. Diese Probe sollte Gber ein
Labor ausgewertet werden. Das Ergebnis dieser Auswertung sollte im Fullprotokoll dokumentiert werden.
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Vorgehensweise (Schritt 1-7) bei Neuanlagen:

Schritt 5: Nachkontrolle des Fiillwassers ca. vier Wochen nach Temperierung des Systems. Der geldste Sauerstoff
sollte vor Ort mittels geeigneten Geraten gemessen werden. Sollten die Werte gemaB VDI 2035 nicht erreicht werden,
ist die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Ggf. muss dann die Druckhaltung und Entgasung nachjustiert werden. Je Kreis
sollte eine Wasserprobe gezogen werden. Die Werte sollten Uber ein geeignetes Labor ermittelt werden. Entsprechen
die Werte nicht den Vorgaben der VDI 2035, ist die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Sind alle Werte passend, kénnen
die Ergebnisse in das Fiillprotokoll ibernommen werden. Die Anlage ist dann bereit zur Ubergabe.

Schritt 6: Uberpriifung und Dokumentation der Nachspeiseeinheit. Es ist sicher zu stellen, dass die Nachspeise-
einheit, die eingebaut wurde, auch dem aktuellen Betriebskonzept entspricht und funktionsfahig ist.

Schritt 7: Ubergabe* der Anlage an den Betreiber (* bezogen auf das Fiillwasser). Alle Protokolle und
Dokumentationen sollten zu einem Dokument zusammengeflgt werden. Zuséatzlich sollte eine Betriebsanweisung fur
das Fullwasser entwickelt werden, die den Betreiber in die Lage versetzt, die Flullwasseruberwachung gemaB den
Normen zu vollziehen oder einen Dritten damit zu betrauen. Mit einzubeziehen sind verbaute Anlagen wie z.B.
Schlammabscheider und Nachspeiseeinrichtungen.

- Entwicklung eines Betriebsprotokolles als Vorlage, das dem Betreiber Gbergeben werden kann.

- Entwicklung und Ubergabe eines schriftlichen Hinweises, dass die Anlage normgerecht gesplilt und befllt wurde
und dass die weitere Uberwachung des Fiillwassers nun dem Betreiber (ibergeben wird (Betreiberpflicht). Der
Betreiber ist darauf hinzuweisen, dass die finanziellen Folgen immens sein kbnnen, wenn diese Betreiberpflicht nicht
eingehalten wird.



