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HEIZUNGSFULLWASSER die versteckte Gefahr fiir
Heizungsanlagen
Muss der Installateur Wasserchemiker

sein und welche Verpflichtungen
treffen ihn?

Der Installateur kann in der dafiir vorgesehenen ONORM
nachlesen, welche Parameter das Heizungsfullwasser
aufweisen muss und es gemal diesen Vorgaben
aufbereiten. Was wenn aber dennoch Korrosionsvorgange
entstehen. Und was kann er tun, wenn trotz eingehaltener
Normparameter Korrosionen und damit einhergehende
Schlammbildung vorliegt? Welche Verpflichtung hat der
Installateur?

Erich Matha, allgemein
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Um die ordnungsgemale Funktion einer Heizungsanlage zu gewahrleisten, kommt
dem Heizungsfullwasser grof3e Bedeutung zu. Es stellt fur den Installateur durchaus
eine Herausforderung dar, zwecktaugliches Heizungswasser in die Anlage zu fullen.

Grundsaéatze der wichtigsten, fir das Heizungsfillwasser relevanten
chemisch-physikalischen Begriffe:

Wasserharte, Hartegrad des Wassers

Die Wasserharte ist abhangig vom Gehalt der Calcium- und Magnesiumsalze, den
sogenannten Kalkbildnern oder Hartebildnern. Das Vorhandensein dieser
Hartebildner bestimmt die Gesamtharte des Wassers. Je mehr dieser Hartebildner
vorhanden sind, umso harter wird das Wasser. Der Hartegrad wird in Millimoll pro
Liter (mmol/l) gemessen. Etwas gelaufiger dirfte aber noch die alte Bezeichnung
Grad Deutscher Harte (°dH) sein.

H-Wert
Der pH-Wert ist das Mal3 daftir ob Heizungswasser sauer oder basisch ist. Der pH-
Wert steht fir die Konzentration des Wasserstoffes im Heizungswasser.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit beschreibt den gesamten Salzgehalt des
Heizungswassers, es gibt Auskunft Gber alle geldsten Stoffe (lonen, Elektrolyte) im
Wasser. Gemessen wird die Leitfahigkeit in Mikrosiemens pro cm (uS/cm)

Sauerstoffgehalt

Der Sauerstoffgehalt im Heizungswasser wird in Milligramm pro Liter (mg/l)
gemessen und gibt Auskunft wie viel Sauerstoff das Heizungswasser aufgenommen
hat und transportiert.
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Gerade im Zeitalter der immer sensibler werdenden Materialien im
Heizungsanlagenbau kommt dem Heizungsfullwasser grol3e Bedeutung zu. Um die
Langlebigkeit der Komponenten in einer Heizungsanlage zu gewéahrleisten, muss der
Installateur dem Warmetragermedium grof3es Augenmerk schenken. Verabsaumt der
Anlagenbauer (Installateur) sich um die richtige Aufbereitung und Konditionierung
des Heizungswassers zu kiimmern, leidet letztlich auch die Energieeffizienz der
Gesamtanlage.

In Osterreich ist die fir Heizungswasser wesentliche NORM die H 5195-1. Diese
ONORM ist in den letzten Jahren zwar mehrmals iiberarbeitet worden, lasst aber
immer noch viele Fragen offen.

Was hat der Anlagenbauer zu beachten?

Den Grundstein zur fachgerechten Befullung von Heizungsanlagen mit Wasser legt
der Installateur beim richtigen Spulen der Rohrleitungen und Einbauten. Einbauten
wie Pufferspeicher, HeizkOrper aber auch Rohrleitungen weisen in der Regel eine
gewisse Verschmutzung auf, welche jedenfalls vor dem Fillvorgang ausgespuilt
werden mussen.

Allzu oft wird das Spulen der Anlage vernachlassigt oder gar vergessen. Das ist
aber ein fataler Fehler. Ablagerungen, welche sich in der Anlage befinden, erhéhen
das Korrosionspotenzial erheblich.

Der Spilvorgang sollte so lange durchgefiihrt werden bis keine sichtbaren
Verunreinigungen mehr ausgespult werden, jedenfalls muss aber mit dem doppelten
Anlageninhalt gespult werden. Um den Anlageninhalt abschéatzen zu kénnen und um
diesen hinterher in das Anlagenbuch fir Heizungswasser eintragen zu kdnnen,
macht es Sinn diesen bereits beim ersten Fillvorgang zu z&ahlen.

Beim Beflllen der Heizungsanlage sind jedenfalls folgende normativ
festgelegten Parameter einzuhalten:

Ganz besondere Aufmerksamkeit muss dem Héartegrad des Heizungsfillwassers
geschenkt werden. Der Hartegrad des Heizungswassers sollte unbedingt den
Vorgaben der ONORM H 5195-1 entsprechen. Rohwasser welches aus der
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Wasserleitung flie3t wird da nur in seltenen Fallen ohne zusatzliche Aufbereitung in
die Heizungsanlage gefullt werden kénnen. Die derzeit noch im Entwurf befindliche
ONORM vereinfacht die Tabelle zur Auswahl der zulassigen Gesamtharte gegentiber
den Vorgangerdokumenten.

Folgende Werte sind einzuhalten:

Tabelle 1 — Hochstzuldssige Gesamthérte des Flllwassers flr Warmwasser-Heizungsanlagen

Spezifischer Wasserinhalt der Anlage < 50 I/kW

Gesamtleistung der Warmebereitstellung Summe Erdalkali’ Grad Deutsche Hirte”
= B0 kW < 1,0 mmolll = 56 °dH
> 50 kW bis = 200 kW < 0,5 mmolll < 2,8°dH
> 200 kW < 0,1 mmalll = 0,6 °dH

Spezifischer Wasserinhalt der Anlage 2 50 I/kW

alle = 0,1 mmol/l

1A

0,6 *dH

* Gemah dem geltenden SI-System wird die Summe der Erdalkalien in mmol/l angegeben.
® Die nicht mehr giltige Angabe ,Grad Deutsche Harte" dient lediglich zur Information.

Wenn das Rohwasser, welches aus der Wasserleitung fliel3t, eine hohere
Gesamtharte aufweist als in die Heizungsanlage geftllt werden darf (siehe Tabelle
oben), muss es gesondert aufbereitet werden. Dazu stehen zwei Varianten der
Aufbereitung zur Verfliigung.

e Die kalkarme Fullweise (Entkalkung des Fillwassers):

Zum kalkarmen Fullen der Heizungsanlage stehen am Markt diverse fertig
zusammengebaute, mobile Fllstationen (Entkalkungsanlagen) zur Verfiigung. Diese
weisen bereits einen Wasserzéhler und Filter auf. Nachdem das Fullwasser frei von
Schwebstoffen sein muss ist ein Filter (Maschenweite 25 um) erforderlich und
unumganglich.

Bei der Wasserenthartung wird Calcium und Magnesium gegen Natrium getauscht
(lonentauscher). Es wird lediglich Calcium und Magnesium ausgefiltert, die restlichen
Inhaltsstoffe (Salze) verbleiben im Wasser. Es bleibt daher bei diesem Verfahren die
Leitfahigkeit des Wassers unverandert. Man spricht von ,salzhaltiger Fullweise“. Der
pH-Wert wird bei dieser Aufbereitungsvariante weitgehend neutral gehalten.
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e Die salzarme Fullweise (Entsalzung des Fullwassers):

Auch bei der salzarmen Fllung von Heizungsanlagen stehen fertige Fullstationen,
sogenannte Mischbettharz-Fullstationen zur Verfigung. Bei dieser Art der
Heizungswasserkonditionierung werden alle Salze welche sich im Wasser befinden
ausgefiltert und der Leitwert nimmt ab. So ist es moglich das Heizungsfullwasser auf
eine elektrische Leitfahigkeit von unter 30 uS/cm zu bringen. Man spricht von
,Salzarmer Flllweise®.

Die ,salzarme Flllweise“ ist eine sehr hochwertige und durchaus empfehlenswerte
Heizungswasserkonditionierung, jedoch sollte der pH-Wert regelméanig tberpruft
werden. Dieser kann unter einem bestimmten Wert absinken oder aber auch stark
ansteigen. Die geringe elektrische Leitfahigkeit verringert eine galvanische Korrosion
zwischen unterschiedlichen Metallen (unterschiedlicher Spannungsreihe).

Salzhaltig Salzarm
Enthdrtung Entsalzung
z.B. ca. 8 °dH z.B. 100 ps/cm’

Gegentberstellung salzhaltig - salzarm
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Der pH-Wert:

Neben der Steinbildung ist auch Korrosion das Feindbild jeder Heizungsanlage. Ein
sehr wesentlicher Faktor um Korrosionen einzudammen ist der pH-Wert, dieser soll
normativ im basischen Bereich zwischen 8,2 und 10 liegen. Saures Wasser |ost
Korrosionsvorgange aus und beschleunigt diese.

Wenn Anlagenteile aus Aluminium (z. B.: Heizkérper aus Alu) verbaut sind darf der
pH-Wert aber nicht all zu hoch eingestellt werden. Da wéare als oberste Grenze schon
8,5 und als untere Grenze 8 anzusehen. Es ist also schon bei der Planung von
Heizungsanlagen wichtig auf die Materialien welche verbaut werden und dessen
Vertraglichkeit zu achten, denn lediglich schon die Entscheidung zu Anlagenteile aus
Aluminium reduziert die Bandbreite, in welcher sich der pH-Wert bewegen darf,
erheblich. Wenn zum Beispiel Kupfer, Stahl und Aluminium verbaut sind schrankt
sich die Bandbreite des pH-Werts auf lediglich 8,2 — 8,5 ein.

..Geschiitzte”" pH-Bereiche verschiedener Werkstoffe

pH 8,2 pH 85 Aluminium
pH 8,2 ph 9,5 Kupfer
pH 8,2 pH 10 Stahl

-« | pHB8Z2-85

Die ONORM H 5195-1 regelt auch den Chlorid Gehalt, welcher mit tiber 30 mg/l als
erhodhtes Korrosionspotential bei Aluminium und Eisenwerkstoffen und gleichzeitig
hohen Kontakttemperaturen (Uber 60°C) eingestuft wird.
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Elektrische Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt:

Weitgehend unbehandelt bleiben in der ONORM H 5195-1 die Themen der
elektrischen Leitfahigkeit gemeinsam mit dem Sauerstoffgehalt in Heizungsanlagen
und dessen Heizungswasser.

Klar ist, dass mit sinkender elektrischer Leitfahigkeit auch die
Korrosionswahrscheinlichkeit sinkt. Selbst in Fachkreisen wird immer wieder die
Frage gestellt wo die Leitfahigkeit von Heizungswasser liegen soll? Die Antwort
darauf ist etwas komplexer als man vielleicht vermuten méchte. Um die Leitfahigkeit
und dessen Korrosionspotential einschatzen zu kénnen muss namlich zumindest
auch der Sauerstoffgehalt erhoben und im Auge behalten werden.

Nachdem im Zeitalter der Kunststoffinstallationen der Sauerstoffeintrag durchaus
erhebliche Ausmal3e annehmen kann, wird der Ruf nach sehr geringer Leitfahigkeit
immer lauter. Nachdem sehr geringe elektrische Leitfahigkeit nur mit entsalztem
Fullwasser erreicht werden kann fuihrt kein Weg an einer Vollentsalzung des
Heizungsflllwassers vorbei.

Um Sauerstoffkorrosion zu vermeiden misste bei Leitwerten Gber 100 uS/cm der
Sauerstoffgehalt (auch laut VDI 2035) unter 0,02 mg/l liegen. Solch geringe
Sauerstoffkonzentrationen sind aber in Heizungswassern heutzutage selten zu
finden. Bei vollentsalztem Heizungswasser sollte die elektrische Leitfahigkeit
jedenfalls unter 30 uS/cm zu liegen kommen und spielt deswegen ein wesentlich
héherer Sauerstoffgehalt keine derart grof3e Rolle mehr. Sauerstoffkonzentrationen
um 0,1 mg/l wirden da jedenfalls tolerierbar sein.

Spéatestens jetzt zwingt sich die Frage auf, wie misst man den Sauerstoffgehalt im
Heizungswasser?

Die viel genauere Messmethode des In-Line Messverfahrens wirde einer optischen,
offenen Messung sicher vorzuziehen sein. Jedenfalls ist die Messung vor Ort
durchzufihren, jeder Transport von Heizungswasser wirde das Messergebnis
unbrauchbar machen.

Nachdem In-Line Messungen den Sauerstoffgehalt zwar sehr genau erfassen
kénnen, aber diese Messung meist sehr kostenintensiv ausfallt werden fast immer
optische, offene Messungen durchgefihrt. Bei In-Line Messungen wird ein
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Messgeréat respektive dessen Sonde direkt in den Heizungskreislauf eingebunden
und kann dort der Sauerstoffgehalt unter den Betriebsbedingungen (Druck,
Temperatur,...) gemessen werden und spiegelt so sehr genau den Sauerstoffgehalt
wieder. Hingegen bei der optischen, offenen Messung muss Heizungswasser
entnommen werden, dementsprechend hdher wird die festgestellte
Sauerstoffkonzentration sein. Das Heizungswasser reichert sich bei der Entnahme
sofort mit Sauerstoff an. Bei solch optischen Messungen sind also erhdhte
Sauerstoffwerte normal und gehort einiges an Erfahrung und Fachwissen dazu, um
solche Messergebnisse werten zu kdnnen und daraus eventuell vorhandenes
Korrosionspotential ableiten zu kénnen.

Korrosionsschutzinhibitoren

Sofern sich Heizungswasser korrosiv verhalt gibt es die Méglichkeit Schutzstoffe in
das Heizungssystem einzubringen respektive dem Heizungswasser beizumengen.
Diese sind aber sehr genau nach Herstellerangaben zu dosieren und bei den
Wiederkehrenden Uberpriifungen genau zu kontrollieren. Die Verwendung von
Inhibitoren in Heizungssystemen sollte dann zur Anwendung kommen, wenn das
Heizungswasser selbst nach sorgfaltiger Aufbereitung noch immer korrosiv wirkt
und/oder eine Verschlammung nicht fern zu halten ist.

Was ist zu tun wenn eine Heizungsanlage bereits verschlammt ist?

Oft kommt der Heizungskreislauf aufgrund von Magnetitschlamm zum Erliegen oder
werden Warmetauscher derart verschlammt, dass die vorgesehene
Warmeubertragung nicht mehr stattfinden kann. Es wir dann oft der Ruf zum
Austausch des Heizungswassers laut. Genau das ist aber der falsche Weg!

Wenn Heizungswasser, welches sich einmal in einer Heizungsanlage befindet,
entleert wird und frisches Wasser aus der Leitung eingefullt wird fangt das Spiel von
vorne an. Denn genau dasselbe (korrosive) Wasser wurde ja schon einmal ohne
Erfolg verwendet. Es wirden wieder Unmengen von Sauerstoff ins System
eingebracht werden. Rohwasser aus der Wasserleitung hat ca. 10 mg/I
Sauerstoffgehalt. Der Sauerstoff wird zwar bei den nun folgenden
Korrosionsvorgdngen abgebaut verursacht aber wieder Magnetitschlamm.

10 mg/l Sauerstoff im Fullwasser fuhrt bis zu 36 g Magnetitschlamm pro m3 Wasser.
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Es bleibt also lediglich die Reinigung des schon vorhandenen Heizungswassers. Es
stehen hierfir Reinigungsverfahren im Bypass System zur Verfigung. Wahrend der
Reinigungsvorgéange ist darauf zu achten, dass alle Anlagenteile in Betrieb sind.

Sofern nicht ohnehin ein Kreislauffilter mit Magnet oder ein Schlammabscheider im
Hauptstrom der Heizungsanlage verbaut sind, wéare dieser unabhangig der
Leitungsdimension (in der ONORM H5195-1 erst ab DN 50 dringend empfohlen)
nachzuristen.

Es ist unbedingt eine Wasseranalyse vor Beginn und eine nach Beendigung der
Reinigungsarbeiten durchzufiihren. Nach ca. 6 bis 8 Wochen (die ONORM H5195-1
gibt 4-6 Wochen vor) sollte eine neuerliche Wasseranalyse und eine
Sauerstoffmessung durchgefuhrt werden. Dabei sollte auf eventuell durch biogenes
Wachstum hervorgerufene Korrosionsvorgange Rucksicht genommen werden. Es ist
dazu auch eine bakteriologische Untersuchung unumganglich.

Anhand der drei Wasseranalysen gemeinsam mit der Sauerstoffmessung muss
durch einen Fachmann ein eventuell noch vorhandenes Korrosionspotential
eingeschatzt werden. Anhand der Einschéatzung sollten die nétigen
Korrekturmaflinahmen rasch vorgenommen werden.

Um Messfehler und daraus resultierende Falscheinschatzungen zu minimieren
sollten die Wasseranalysen nach Mdglichkeit von ein und denselben Labor
durchgefiihrt werden. Die gesamten Arbeiten sollten von einem Sachkundigen
durchgehend tUberwacht und angewiesen werden.

Ein genauer Bericht Uber die durchgeflihrten Arbeiten erleichtert im weiteren Betrieb
die Einschéatzung der erforderlichen MaRnahmen um das Heizungsfillwasser in
einwandfreien Zustand zu erhalten. Der Bericht sollte jedenfalls auch die nachsten
Uberprifungsintervalle beinhalten. In der ONORM H 5195-1 gibt es hierzu
Vordrucke.
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