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ERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

Korrosionsschaden im Bereich
der Warme- und Kaltenetze
nehmen rasant zu. Immer ofter
kommt es innerhalb einer
Gewahrleistungsfrist von
Anlagen oder Anlagenteilen

zu Korrosionsschdaden oder zur
Vorstufe dessen - zu starken
yLerschlammungen® von
Warme- oder Kdlteabnehmern.
Wir mochten unseren Kunden
mit dieser Broschiire eine Hand-
lungsempfehlung und Checkliste
an die Hand geben, um die mog-
lichen Gewadhrleistungsrisiken
ZU minimieren.




HEIZUNGSWASSERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

DAS PROBLEM

Im Schadensfall wird immer davon ausgegangen, dass die
Schadensursache falsch aufbereitetes Fiillwasser ist. Somit ist
die Qualitat des Fiillwassers zum Zeitpunkt des Schadens der
Dreh- und Angelpunkt fiir Haftungsfragen. Wie die Qualitdt des
Fiillwassers bei der Befiillung war und wer fiir die negative Ver-
dnderung des Fiillwassers ggf. verantwortlich ist, wird dann zum
grof3en Streitthema.

Der Anlagenersteller (Heizungsbauer etc.) ist dann in der Pflicht
zu beweisen, dass er alles richtig gemacht hat. Dabei ist aber zu
beriicksichtigen, dass sich Fiillwasser unter duBeren Einfliissen
laufend verdandern kann.

Dies hat zur Folge, dass der Anlagenersteller eventuell alles
richtig gemacht hat bei der Befiillung der Anlage und trotzdem
ist die Qualitdt des Fiillwassers jetzt zu bemadngeln.

DIE LOSUNG

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

»Fiillwasseraufbereitung ist Chefsache*
Nur wenn die Prioritdt der Fiillwasseraufbereitung an oberster
Stelle gesetzt wird, dann besteht die Méglichkeit, mit der rich-

tigen Strategie und den notwendigen MaRnahmen Haftungsrisi-
ken zu vermeiden bzw. diese zu minimieren.

Vertrauen Sie sich uns an, wir sind Spezialisten



GRUNDLAGEN

10.

11.

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

Die Fiillwasseraufbereitung erfolgt nicht nur einmal und dann
ist die Aufgabe erledigt, sondern das Fiillwasser muss laufend
tberwacht werden und ggf. immer mal wieder angepasst werden.
Die Grundlage der Fiillwasseraufbereitung fiir geschlossene
Wadrme- und Kdltenetze 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.

Wenn das Fiillwasser auf Dauer nicht sauerstoffarm bleibt, dann
wird sich auch das Fiillwasser laufend verdndern. Somit sind
dann einfache Aufbereitungsmethoden wie z.B. die Vollentsal-
zung nicht mehr ausreichend.

Mobile Wasseraufbereitungsgerdte sind in der Regel nicht
geeignet, um mit jeder moglichen Rohwasserqualitdt auch
akzeptable Fiillwasserqualitaten vor Ort zu erzeugen.

Bevor ein Rohrleitungssystem bzw. Anlagennetz befiillt werden
kann, muss es ausreichend gespiilt werden. Die Qualitdt des
Spiilwassers sollte dabei dieselbe Qualitdt sein, wie das einge-
setzte Fiillwasser.

Das Abdriicken oder die Zwischenbefiillung von Netzteilen sollte
immer mit aufbereitetem Wasser erfolgen.
Nachspeiseeinheiten zur Nachbefiillung sollten so ausgelegt
sein, dass diese auch von Laien gut bedient werden kdnnen.
Es sollte sicher gestellt werden, dass das Ergdnzungswasser
auch bei ungiinstigen Bedingungen immer eine optimale
Qualitat hat.

Alle MaBnahmen (Auslegen, Spiilen, Fiillen, Nachspeisen)
sollten ausreichend dokumentiert werden. Die Dokumentation
sollte durch den Betreiber abgenommen werden.

Die Parameter des Fiillwassers beschranken sich nicht nur auf
pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit und Harte des Wassers.

Um die Korrosivitat des Fiillwassers bzw. die korrosiven
Prozesse, die sich im Fiillwasser widerspiegeln bewerten zu
konnen, sind Parameter wie Chloride, geloste Metalle etc.
zwingend notwendig.

Die Fiillwasserbestimmung mittels mobilen Messgerdten ist
nicht gerichtsfest und sehr ungenau. Nur Auswertungen, bei
denen die Parameter von einem zertifizierten Labor festgestellt
werden, sind aussagekraftig und entsprechend gerichtsfest.



VORGEHENSWEISE

bei Bestandsanlagen, die umgebaut oder erweitert werden

Schritt 1: Ermittlung der aktuellen Fiillwas-
serwerte liber 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 Endbefiillung gespiilt werden
soll. Dabei ist folgendes im Vorfeld festzu-
stellen: Reicht es aus, mit aufbereitetem
Wasser zu spiilen oder sollte die Anlage mit-
tels chemischen Zusatzen gereinigt werden
(Beizen)?

Schritt 3: Schriftliche Ausarbeitung, welche
Fiillwasserqualitat fiir das zu befiillende
Netz (neuer Teil + alter Teil) zu verwenden
ist. In der Ausarbeitung sind unter anderem
folgende Punkte zu beriicksichtigen:
Verbaute Materialien

Temperaturen

Vorschadigungen des Bestandes
Stromungsgeschwindigkeiten

Art der Druckhaltung

zu erwartende Stillstdnde / Betriebsart
Uberwachungsaufwand.

VVVVVVV

Schritt 4: Spil- und Fiillplan erstellen. In der
Ausarbeitung sind folgende Punkte zu be-
riicksichtigen: Die Qualitdt des Spiilwassers
sollte identisch sein mit der Wasserqualitat,
die zur Befiillung verwendet wird.

Sind chemische Zusdtze beim Spiilen not-
wendig? Bei bereits stark korrosiven Rohrlei-
tungen sollte mit einem chemischen ,,Beiz-
mittel“ gearbeitet werden, das die Ober-
flachenkorrosionen sanft abtrdagt, ohne das
Material anzugreifen. Druckspiilungen mit
Luftdruck sind zu vermeiden, da dadurch
das Rohrleitungsmaterial zusatzlich gescha-
digt wird.

Der Einsatz von Rohwasser sollte unter allen
Umstdanden vermieden werden. Anlagenteile
sollten nicht Giber mehrere Tage unbefiillt sein.
Vor der endgiiltigen Befiillung sollten alle
Kreise noch einmal ausgiebig mit aufbereite-
tem Wasser gespiilt werden.

Das Spiilen erfolgt Kreisweise. An jeder
Endstelle und an jedem Warme- oder Kalte-
abnehmer sollte ausreichend Wasser abge-
lassen werden.

Es sollten keine Pumpen oder Spiilkompres-
soren eingesetzt werden, da sonst die Ge-
fahr besteht, dass Partikel die natiirlichen
Schutzschichten des Metalls schddigen.

Schritt 5: Spiilen der Anlage.

Jeder gespiilte Kreis sollte einzeln in einem
Spiilprotokoll dokumentiert werden.

Das Spiilwasser sollte vor dem Spiilen be-
probt werden (Labor).

Schritt 6: Fiillen der Anlage.

Jeder gefiillte Kreis sollte einzeln in einem
Fiillprotokoll dokumentiert werden. Das
Fiilllwasser sollte vor dem Befiillen beprobt
werden (Labor), sofern keine Fertigmischung
mit Datenblatt eingesetzt wird. Aus der be-
fiillten Anlage sollte eine Wasserprobe (jeder
Kreis einzeln) gezogen werden. Diese Probe
sollte liber ein Labor ausgewertet werden.
Das Ergebnis dieser Auswertung sollte im
Fiillprotokoll dokumentiert werden.

Schritt 7: Nachkontrolle des Fiillwassers ca.
vier Wochen nach Temperierung des Sys-
tems. Der geloste Sauerstoff sollte vor Ort
mittels geeigneten Gerdten gemessen wer-
den. Sollten die Werte gemaf VDI 2035 nicht
erreicht werden, ist die Anlage nicht bereit
zur Ubergabe. Ggf. muss dann die Druckhal-
tung und Entgasung nachjustiert werden.



Je Kreis sollte eine Wasserprobe gezogen
werden. Die Werte sollten {iber ein geeigne-
tes Labor ermittelt werden. Entsprechen

die Werte nicht den Vorgaben der VDI 2035,
ist die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Sind
alle Werte passend, kdnnen die Ergebnisse
in das Fillprotokoll ibernommen werden.
Die Anlage ist dann bereit zur Ubergabe.

Schritt 8: Uberpriifung und Dokumentation
der Nachspeiseeinheit. Es ist sicher zu stel-
len, dass die eingebaute Nachspeiseeinheit
auch dem aktuellen Betriebskonzept ent-
spricht und funktionsfdhig ist.

Schritt 9: Ubergabe* der Anlage an den
Betreiber. Alle Protokolle und Dokumenta-
tionen sollten zu einem Dokument zusam-
mengefiigt werden. Zusatzlich sollte eine
Betriebsanweisung fiir das Fiillwasser ent-
wickelt werden, die den Betreiber in die Lage
versetzt, die Fiillwasseriiberwachung gemaf
den Normen zu vollziehen oder einen Dritten
damit zu betrauen. Mit einzubeziehen sind
verbaute Anlagen wie z.B. Schlammabschei-
der und Nachspeiseeinrichtungen.

- Entwicklung eines Betriebsprotokolls als
Vorlage, das dem Betreiber iibergeben wer-
den kann.

- Entwicklung und Ubergabe eines schrift-
lichen Hinweises, dass die Anlage norm-
gerecht gespiilt und befiillt wurde und dass
die weitere Uberwachung des Fiillwassers
nun dem Betreiber tibergeben wird (Betrei-
berpflicht). Der Betreiber ist darauf hinzu-
weisen, dass die finanziellen Folgen immens
sein kdnnen, wenn diese Betreiberpflicht
nicht eingehalten wird.

VORGEHENSWEISE

bei Neuanlagen

Schritt 1: Schriftliche Ausarbeitung, welche
Fiillwasserqualitat fiir das zu befiillende Netz
zu verwenden ist. In der Ausarbeitung sind
unter anderem folgende Punkte zu beriick-
sichtigen:

Verbaute Materialien

Temperaturen

Vorschadigungen des Bestandes
Stromungsgeschwindigkeiten

Art der Druckhaltung

zu erwartende Stillstdnde / Betriebsart
Uberwachungsaufwand

VVVVVVV

Schritt 2: Schriftlichen Spil- und Fillplan
erstellen. In der Ausarbeitung sind folgende
Punkte zu beriicksichtigen:

Die Qualitat des Spiilwassers sollte iden-
tisch sein mit der Wasserqualitat, die zur
Befiillung verwendet wird. Der Einsatz von
Rohwasser sollte unter allen Umstanden
vermieden werden. Anlagenteile sollten
nicht iber mehrere Tage unbefiillt sein. Vor
der endgiiltigen Befiillung sollten alle Kreise
noch einmal ausgiebig mit aufbereitetem
Wasser gespiilt werden.

Das Spiilen erfolgt Kreisweise. An jeder
Endstelle und an jedem Warme- oder Kalte-
abnehmer sollte ausreichend Wasser ab-
gelassen werden. Es sollten keine Pumpen
oder Spiilkompressoren eingesetzt werden,
da sonst die Gefahr besteht, dass Partikel
die natiirlichen Schutzschichten des Metalls
schadigen.

* bezogen auf das Fiillwasser



Schritt 3: Jeder gespiilte Kreis sollte einzeln
in einem Spiilprotokoll dokumentiert wer-
den. Das Spiilwasser sollte vor dem Spiilen
beprobt werden (Labor).

Schritt 4: Fiillen der Anlage. Jeder gefiillte
Kreis sollte einzeln in einem Fillprotokoll
dokumentiert werden. Das Fiilllwasser sollte
vor dem Befiillen beprobt werden (Labor),
sofern keine Fertigmischung mit Datenblatt
eingesetzt wird.

Aus der befiillten Anlage sollte eine Wasser-
probe (jeder Kreis einzeln) gezogen werden.
Diese Probe sollte liber ein Labor ausgewer-
tet werden. Das Ergebnis dieser Auswertung
sollte im Fillprotokoll dokumentiert werden.

Schritt 5: Nachkontrolle des Fiillwassers ca.
vier Wochen nach Temperierung des Sys-
tems. Der geloste Sauerstoff sollte vor Ort
mittels geeigneten Gerdten gemessen wer-
den. Sollten die Werte gemaf VDI 2035 nicht
erreicht werden, ist die Anlage nicht bereit
zur Ubergabe. Ggf. muss dann die Druck-
haltung und Entgasung nachjustiert werden.
Je Kreis sollte eine Wasserprobe gezogen
werden. Die Werte sollten liber ein geeigne-
tes Labor ermittelt werden. Entsprechen die
Werte nicht den Vorgaben der VDI 2035, ist
die Anlage nicht bereit zur Ubergabe. Sind
alle Werte passend, kdnnen die Ergebnisse
in das Fillprotokoll ibernommen werden.
Die Anlage ist dann bereit zur Ubergabe.

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

Schritt 7: Ubergabe* der Anlage an den
Betreiber. Alle Protokolle und Dokumenta-
tionen sollten zu einem Dokument zusam-
mengefiigt werden. Zusatzlich sollte eine
Betriebsanweisung fiir das Fiillwasser ent-
wickelt werden, die den Betreiber in die Lage
versetzt, die Fiillwasseriiberwachung gemaf
den Normen zu vollziehen oder einen Dritten
damit zu betrauen. Mit einzubeziehen sind
verbaute Anlagen wie z.B. Schlammabschei-
der und Nachspeiseeinrichtungen.

- Entwicklung eines Betriebsprotokolls als
Vorlage, das dem Betreiber iibergeben wer-
den kann.

- Entwicklung und Ubergabe eines schrift-
lichen Hinweises, dass die Anlage norm-
gerecht gespiilt und befiillt wurde und dass
die weitere Uberwachung des Fiillwassers
nun dem Betreiber tibergeben wird (Betrei-
berpflicht). Der Betreiber ist darauf hinzu-
weisen, dass die finanziellen Folgen immens
sein konnen, wenn diese Betreiberpflicht
nicht eingehalten wird.
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HEIZUNGSWASSERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

FAQ ENTSCHLAMMUNG UND

SANIERUNG

von geschlossenen Warme- und Kaltenetzen

Wir informieren Sie iiber folgende Themen von Verunreinigungen
und Lésungsansatze in lhrer Anlage:

Korrosionsarten

Filter und Schlammabscheider

Systemwasseriiberwachung

Es gibt verschiedene Ursachen, die
individuell (analagenspezifisch) ermittelt
werden sollten.

Die wesentlichsten Ursachen fiir starke
Schlammbildungen sind:

2 unzureichende Spiilung vor der Befiillung

> unaufbereitetes Fiillwasser oder falsch
aufbereitetes Fiillwasser (Das Fullwasser
wurde nicht auf die verbauten
Metallkombinationen abgestimmt)

> unaufbereitetes Nachfiillwasser oder
falsch aufbereitetes Nachfiillwasser

> zu hohe Sauerstoffeintrage

> zu hohe Nachfiillmengen (mehrals 10%
des Fiillwasservolumens bezogen auf die
Lebenszeit der Anlage)

> Biofouling oder mikrobiell beeinflusste
Korrosion (MIC — Eingebrachte Keime
bilden einen Biofilm und greifen das
Metall an)

> Kavitationskorrosionen durch zu hohe
Durchflussmengen (starke Pumpen etc.)

. Korrosionsschlamme und Kalkablagerungen

. chemischen Korrosionsschutzmitteln
. Chemische Zusatze zur Schlammlésung

. Entsalzung Mischbettionentauscher
. Wasserqualitat Fiill- und Nachspeisewasser

Welche Ursachen sind fiir Korrosionsschlam-
me und Kalkablagerungen verantwortlich?

Hierzu informiert die DIN EN 14868 und die
ISO 8044. Die wesentlichsten Korrosionsar-
ten sind laut VDI 2035 Blatt 2 folgende:

> gleichméRige Flachenkorrosion
> Lochkorrosion

> Bimetallkorrosion

> Spaltkorrosion

> Korrosion unter Ablagerungen
> Wasserlinienkorrosion

> selektive Korrosion

> Erosionskorrosion

> Kavitationskorrosion

> Spannungsrisskorrosion

> mikrobiell beeinflusste Korrosion (MIC)
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HEIZUNGSWASSERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

SCHADENSBILD LEICHTE VERSCHLAMMUNG

Welche Mafinahmen kénnen bei leichten

Verschlammungen ergriffen werden?

(wenig geloste Metalle, geringe Leitfahigkeit,

keine Biofilme)

V' Querspiilen der Anlage mit aufbereitetem
Wasser.

V' Konditionieren des Fiillwassers mit
chemischen Korrosionsschutzmitteln.

V' Einbau von Feinstfiltereinheiten um die
uiberschiissigen Korrosionsabbauprodukte
herauszufiltern.

V' Optimierung der Druckhaltung um den
Sauerstoffwert in den Sollbereich zu
drosseln.

Kann auf Querspiilen verzichtet werden?

Dies ist nicht zu empfehlen,

X da der Grof3teil der Korrosionsabbaupro-
dukte so schnell wie moglich aus dem
System entfernt werden sollten.

X die Querspiilung senkt zudem die elektri-
sche Leitfahigkeit des Fiillwassers.

Querspiilen sparen und alleine iiber Filter
oder Schlammabscheider Korrosionsabbau-
produkte entfernen?
Dies ist nicht zu empfehlen
X Korrosionsabbauprodukte sind schwerer
als Wasser und schwimmen schlecht.
Es wird nur ein geringer Teil der Korrosions-
abbauprodukte in kurzer Zeit entfernt.
X Schlammabscheider sind technisch eher wir-
kungslos, da die Partikel mit hoher Flief3ge-
schwindigkeit iiber den Filter hinweg ge-
spiilt werden.
Auch verbaute Magnete dndern da wenig.
Schlammabscheider sind in der Regel im
Hauptnetz verbaut, Korrosionen finden sich
aberin allen Netzteilen. Es sind daher eher
Feinstfilter zu empfehlen, die im Neben-
strom eingebaut werden.

X X

X Das Filtern ist nur als zusadtzliche Maf3-
nahme nach der Querspiilung zu empfehlen
um die Warmetauscher und enge Stellen
zu schiitzen.

Anlagenwasser nur iiber Mischbettionentau-
scher (VE Patrone) entsalzen, um die elektri-
sche Leitfahigkeit zu mindern?

Dies ist nicht zu empfehlen

X Korrosionsschlamme werden nicht
entfernt.

X Die gelosten Metalle aus den Korrosions-
abbauprodukten erhéhen kurzfristig die
Leitfahigkeit und der gewiinschte Effekt
bleibt aus.

X Es besteht die Gefahrvon Biofouling und
Chloridkorrosion verursacht durch die
lonentauscher.

Chemische Korrosionsschutzmittel fiir
Systemwasser?
Dies hangt von der Materialkombination
und der Menge an gelostem Sauerstoff im
Systemwasser ab.
> Werden die Sauerstoffvorgaben der
VDI 2035 Blatt 2 nicht eingehalten, ist
der Korrosionsschutz iiber die reine Wasser-
aufbereitung kaum moglich und der
gewiinschte Effekt bleibt aus.
> In diesem Fall sollte der Korrosionsschutz
tiber filmbildende Korrosionsschutzmittel
erwogen werden.
> Bitte lesen Sie dafiir unsere Infoblatter.

In welchen Abstdnden sollte das System-

wasser iiberwacht werden?

V' Die VDI 2035 empfiehlt mindestens 1 mal
jahrlich + regelmafiges Fiihren eines
Anlagenbuches.

Mit welcher Wasserqualitdt sollte die

Anlage nachgefiillt werden

V' Das Nachspeisewasser sollte die selbe
Qualitdt wie das Fiillwasser haben.



HEIZUNGSWASSERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

SCHADENSBILD STARKE VERSCHLAMMUNG

Welche Ma3nahmen kénnen bei starken

Verschlammungen ergriffen werden?

(groBe Menge an gelosten Metallen, erhdhte

Leitfahigkeit, Verdacht auf Biofilmbildung)

V' Einbringung chemischer Zusitze zur Losung
und Dispergation von Korrosionsablage-
rungen und Biofilmen.

V' Spiilen und Fiillen der Anlage mit aufberei-
tetem Wasser (2- bis 3-fache Wassermenge
bezogen auf das Fiillwasservolumen).

V' Konditionieren des Fiillwassers mit
chemischen Korrosionsschutzmitteln.

V' Einbau von Feinstfiltereinheiten fiir die
tiberschiissigen, sich im Nachgang l6sen-
den Korrosionsabbauprodukte.

V' Optimierung der Druckhaltung um den
Sauerstoffwert in den Sollbereich zu
drosseln.

Kann auf die Behandlung mit chemischen
Zusdtzen zur Schlammlésung verzichtet
werden?

Dies ist nicht zu empfehlen,

X da die Korrosionsabbauprodukte und
Biofilme so schnell wie moglich aus dem
System entfernt werden sollten!

X Das Spiilen alleine mit Wasser fiihrt so
nicht zum gewiinschten Erfolg.

Querspiilen sparen und alleine iiber Filter
oder Schlammabscheider Korrosionsabbau-
produkte entfernen?
Dies ist nicht zu empfehlen,
X Korrosionsabbauprodukte sind schwerer
als Wasser und schwimmen schlecht.
Es wird nur ein geringer Teil der Korrosions-
abbauprodukte in kurzer Zeit entfernt.
X Schlammabscheider sind technisch eher
wirkungslos, da die Partikel mit hoher
FlieRgeschwindigkeit Giber den Filter hin-
weg gesplilt werden.
Auch verbaute Magnete dndern da wenig.
Schlammabscheider sind in der Regel im
Hauptnetz verbaut, Korrosionen finden
sich aberin allen Netzteilen. Es sind da-
her eher Feinstfilter zu empfehlen, die im
Nebenstrom eingebaut werden.

X X

X Das Filtern ist nur als zusatzliche Mafinah-
me nach der Querspiilung zu empfehlen,
um Warmetauscher und enge Stellen zu
schiitzen.

Anlagenwasser nur iiber Mischbettionentau-
scher (VE Patrone) entsalzen, um die elektri-
sche Leitfdhigkeit zu mindern?

Dies ist nicht zu empfehlen

X Korrosionsschlamme werden nicht ent
fernt.

X Die gelosten Metalle aus den Korrosions-
abbauprodukten erhéhen kurzfristig die
Leitfahigkeit und der gewiinschte Effekt
bleibt aus.

X Es besteht die Gefahrvon Biofouling und
Chloridkorrosion verursacht durch die
lonentauscher.

Chemische Korrosionsschutzmittel fiir

Systemwasser?

Dies hdngt vom Grad der bereits vollzogenen

Korrosionsschdden ab, auch die Materialkom-

bination und die Menge an gelostem Sauer-

stoff im Systemwasser spielen eine grofie

Rolle.

> Werden die Sauerstoffvorgaben der
VDI 2035 Blatt 2 nicht eingehalten, ist der
Korrosionsschutz iiber die reine Wasser-
aufbereitung kaum moglich und der
gewiinschte Effekt bleibt aus.

> In diesem Fall sollte der Korrosionsschutz
tber filmbildende Korrosionsschutzmittel
erwogen werden.

> Bitte lesen Sie dafiir unsere Infoblatter.

In welchen Abstédnden sollte das System-

wasser iiberwacht werden?

V' Die VDI 2035 empfiehlt mindestens 1 mal
jahrlich + Dokumentation im Anlagenbuch.

Mit welcher Wasserqualitit sollte die

Anlage nachgefiillt werden?

V' Das Nachspeisewasser sollte die selbe
Qualitdt wie das Fiillwasser haben.



HEIZUNGSWASSERAUFBEREITUNG ALS GEWAHRLEISTUNGSFALLE

TECHNISCHE ERLAUTERUNG
ZUR HEIZUNGSWASSERUBERWACHUNG

Verantwortlichkeiten:

> Fiir die laufende Uberwachung des
Heizungswassers ist der Betreiber des
Wadrmenetzes verantwortlich.

> Der Haustechniker ist hingegen fiir das
normgerechte Spiilen und

> das normgerechte Erstbefiillen des
Warmenetzes zustandig.

Ubergabe der Verantwortung:

> Der Haustechniker bzw. der verantwortliche
Handwerker sollte seine Vorgehensweise
dokumentieren

> und die Protokolle nach dem normgerechten
Spiilen und Fiillen des Warmenetzes an den
Betreiber iibergeben.

> Anhand dieser Protokolle kann der Betrei-
ber die angewendete Heizungswasserauf-
bereitung erkennen

> und die Uberwachung des Heizungswassers
bzw. die Beibehaltung dieser Qualitat
veranlassen.

Welche Werte des Heizungswassers

gehoren regelmaig iiberpriift?

Je nach gewdhlter Fahrweise sollten die

Wasserparameter eingehalten werden.

Die wesentlichen Parameter sind:
e der pH-Wert
e der geldste Sauerstoff
e die elektrische Leitfahigkeit
e die Gesamtharte

> Wenn dem Fiillwasser chemische Inhibi-
toren (korrosionshemmend) zugesetzt
wurden, sollte auch die Konzentration
dieser chemischen Inhibitoren regelmafig
Uberpriift werden.

> Die Uberpriifung sollte durch eine Labor-
analyse erfolgen, da Messgerate vor Ort
nicht genau genug sind und nicht alle
notwendigen Werte ermitteln kdnnen!

Warum sollte das Heizungswasser

regelmdsBig iiberpriift werden?

Wichtig: Die Werte konnen sich nach der

Befiillung laufend verdndern!

Eine wesentliche Rolle spielen:
¢ die Nachspeisemenge
e die eingebrachte Wasserqualitat
e die Entgasung
e die Temperatur

> z.B. beeinflusst die Menge an geldstem
Sauerstoff den pH-Wert

> auch Zeiten in denen das Wasser im Netz
stagniert sind zu beachten, da hier Korro-
sionsraten sehr stark steigen konnen.

> Alle MaBnahmen, die am Warmenetz vor-
genommen werden, sollten im Betriebs-
buch vermerkt werden.

> Die Menge und Qualitdt des Nachspeise-
wassers sollte genau dokumentiert wer-
den.

In welchen Abstdnden sollten die Werte

iiberpriift werden?

> Die VDI 2035 empfiehlt die Kontrolle des
Heizungswassers mindestens
einmal im Jahr + Dokumentation im
Anlagenbuch.

Was ist zu tun, wenn die gemessenen Wasser-

parameter nicht den Vorgaben entsprechen?

Es gibt verschiedenste Mafinahmen, die er-

griffen werden konnen.

> Es sollte aberimmer der Rat eines Fach-
mannes/Spezialisten eingeholt und der
Einzelfall gepriift werden!

> Dieser muss alle Informationen erhalten,
um die Werte interpretieren zu kénnen.

> Nur dann kdnnen sinnvolle Manahmen
empfohlen werden, die zum Warmenetz
passen.



MERKBLATT

Uberwachung der Wasserqualitit bei Wirmenetzen

Befiillung/Fahrweisen:

Wasseraufbereitung ohne chemische Zusat-
ze (salzarme Fahrweise):

Die Korrosionsverzogerung bei der Wasser-
aufbereitung ohne chemische Zusatze wird
hauptsdchlich lber die elektrische Leitfahig-
keit gesteuert. Je niedriger die elektrische
Leitfahigkeit, desto langsamer laufen Korro-
sionsprozesse ab. Diesen Effekt erreicht man
hauptsachlich durch die Entnahme der Mi-
neralsalze aus dem Wasser. Man spricht hier
von demineralisiertem Wasser. Die Grundla-
ge der korrosionsverhindernden Wasserauf-
bereitung ohne chemische Zusatze ist aber,
dass der Sauerstoffgehalt gewisse Grenzen
nicht Giberschreitet und dass es sich um ein
geschlossenes System handelt (keine stan-
digen Sauerstoffeintritte). Korrosionsreak-
tionen in Warmenetzen werden wesentlich
durch die Menge des im Wasser gelosten
Sauerstoffes bestimmt. Es ist daher darauf
zu achten, dass die Sauerstoffkonzentration
in allen Teilen eines Warmenetzes so nied-
rig wie moglich gehalten wird. Ein standiger
Sauerstoffeintrag ist zu vermeiden. Regelma-
3ige Messungen des geldsten Sauerstoffes
(alle 4 Wochen) im Fiillwasser sind zu emp-
fehlen. Die Werte sollten nicht schwanken,
da ansonsten von standigen neuen Sauer-
stoffeintrdgen auszugehen ist.

Die VDI 2035 Blatt 2 gibt folgende
Empfehlungen ab:

Variante 1: Salzhaltige Fahrweise

(liber 100 pS /cm) = geldster Sauerstoff in
mg/1<0,02

Variante 2: Salzarme Fahrweise

(unter 100 pS /cm) = geldster Sauerstoffin
mg/l<0,1

Die salzarme Wasserqualitdt, in Verbindung
mit dem geringen Sauerstoff im Wasser,
verzogert unter anderem folgende Schaden
(VDI 2035 Blatt 2) bei Warme- und Kalte-
netzen:

> gleichméaRige Flachenkorrosion

> Lochkorrosion

> Bimetallkorrosion

> Spaltkorrosion

> Korrosion unter Ablagerungen

> Wasserlinienkorrosion

> selektive Korrosion

> Erosionskorrosion

> Kavitationskorrosion

> Spannungsrisskorrosion

> mikrobiell beeinflusste Korrosion (MIC)

Biofilme kdnnen bei hohen Temperaturen

entstehen

> Biofilme kénnen in Heizungsanlagen die
Effizienz von Warmeiibertragungsvorgangen
(extrem niedrige Warmeleitfahigkeit der
Biofilme) und

> die Korrosion der Werkstoffe beeinflussen.

> An der Grenze von Biofilm und Werkstoff
konnen sich korrosionsférdernde Bedin-
gungen ausbilden.
Dieser Effekt wird als ,,mikrobiell beein-
flusste Korrosion“ (MIC) bezeichnet.

> Biofilme kdnnen in der Regel nur mit
chemischen Mitteln beseitigt werden.

Die salzarme Fahrweise

> ist hauptsachlich fiir neu gebaute,
geschweiflte Warme- und Kaltenetze
geeignet, die hauptsdchlich Eisen und
unlegierten Stahl als Material verwenden.

> Die salzarme Fahrweise sollte direkt bei
der Inbetriebnahme angewendet werden.

> Das Netz sollte vor der Inbetriebnahme
ausreichend gespiilt werden.



Einsatz von chemischen Inhibitoren als
Korrosionsschutz:

Immer wenn das Warmenetz oder Kdltenetz
nicht sauerstoffarm betrieben werden kann,
oder wenn sich bereits grofiere Korrosions-
anschiibe gebildet haben, z.B. durch un-
sachgemadfe Wasseraufbereitung, ist ein
Korrosionsschutz iiber die elektrische Leitfa-
higkeit nicht sinnvoll.

Dann sollten breitbandige Korrosionsschutz-
mittel zum Einsatz kommen.

> filmbildend

> hartestabilisierend

> dispergierend

> pH-Wert stabilisierend

Diese schiitzen die Materialen wie ein ,,In-
nenlack Bezug®. Vor dem Einsatz von breit-
bandigen Korrosionsschutzmitteln sollte das
Netz chemisch gebeizt (entschlammt) und
ausreichend gespiilt werden. Die Konzentra-
tion der Korrosionsschutzmittel sollte immer
optimal gehalten werden.

Allgemeine Information und Hinweise
beziiglich Wasserwerten und Korrosion:
Harte (Calcium und Magnesium): fillt als
Belag auf den Innenoberflachen der Materia-
lien aus und fiihrt zu Wirkungsgradeinbufien
und hydraulischen Problemen. Die gemes-
sene Harte wird als Resthdrte bezeichnet,

da der grofdte Teil der eingebrachten Harte
bereits als Beldge ausgefallen ist.

pH-Wert: Ein ungiinstiger pH-Wert (zu hoch/
zu niedrig) fiihrt abhangig von den einge-
setzten Materialien zu Korrosionen und/oder
Materialschadigungen. Der pH-Wert ist aber
nur eine Einflussgrofie fiir die Korrosionsge-
schwindigkeit. Ein optimaler pH-Wert schiitzt
alleine nicht vor Korrosion.

Elektrische Leitfahigkeit: Eine hohe elek-
trische Leitfahigkeit des Heizungswassers
beschleunigt bzw. férdert Korrosionsvor-
gdnge, wenn keine korrosionshemmenden,
chemischen Inhibitoren zugesetzt wurden.
Korrosionshemmende, chemische Inhibi-
toren sind in der Regel filmbildende Korro-
sionsschutzmittel.

Zink: Auch geringe geldste Mengen an Zink
im Wasser zeigen, dass sich grundsatzlich
eine Entzinkung der eingebauten, verzinkten
Komponenten ergibt. Das entzinkte Material
neigt dann zu sehr schneller Korrosion, da
die Schutzschicht fehlt. Das Zink, das dann
im Wasserkreislauf vagabundiert, neigt dazu
sich an anderen heif’en Metallen abzulegen
(z.B. Warmetauscher) und kann so eventuel-
le Funktionsstérungen hervorrufen.

RegelmiBige Uberwachung der
Wasserparameter:
> Es wird empfohlen, die Wasserqualitat
mittels einer Laboranalyse mindestens
einmal im Jahr Gberpriifen zu lassen.
> Die Konzentration etwaig eingesetzter
chemischer Inhibitoren sollte mit iiber-
priift werden.
> Regelméafig, mindestens alle 6 Monate
sollte der
® pH-Wert
e die elektrische Leitfahigkeit und
e der geldste Sauerstoff
vor Ort gemessen werden (mob. Mess-
gerdte).

Reduzieren der Nachspeisemengen:

> Die Menge der empfohlenen Nachspeise-
menge an Fiillwasser wahrend der Lebens-
zeitwird in der VDI 2035 mit 10% bezogen
auf das Anlagenvolumen empfohlen.

> Esistzu bedenken, dass mit jeder Nach-
flillung Sauerstoff in das System gebracht
wird.

> Besonders automatische Nachfiillsysteme
sind anfallig fiir Fehlerquellen

> und speisen dann ohne Grund regelmaRig
Wasser nach.

> Dies sollte vermieden werden.

Fiihren eines Betriebsbuches:

> Alle MaBnahmen am Warmenetz oder
Kéaltenetz sollten dokumentiert werden.

> Essollten die Mengen des Nachspeise-
wassers und die Wasserparameter
dokumentiert werden.
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