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Foren der ALB Bayern e.V.

Die ALB Bayern e.V. ist ein offiziell anerkannter,
gemeinnultzig tatiger, eingetragener Verein mit
Mitgliedern aus Landwirtschaft, Wissenschaft,
Beratung und den landwirtschaftlichen Organi-
sationen. Weiterhin sind die staatliche Verwal-
tung, Firmen sowie Dienstleistungsunterneh-
men aus Industrie, Handel, Gewerbe sowie dem
Umweltbereich vertreten.

Die ALB unterstitzt die Landwirtschaft mit Wis-
sensvermittlung in den Themenbereichen Bau-
en in der Landwirtschaft, Bewasserung, Biogas
und Landtechnik. Hierzu handelt sie als neutra-
ler Mittler und Bindeglied zwischen landwirt-
schaftlicher Praxis, Forschung, Umwelt, staatli-
cher Verwaltung, Gewerbe und Industrie.

Fur umfassende Informationen zur umweltscho-
nenden und effizienten Anwendung in der Pra-

Forderer

xis werden zu den einzelnen Tatigkeitsberei-
chen Foren mit folgenden Aufgaben organisiert:

» Zusammenfihren des aktuellen Wissens-
standes,

» Reflektieren mit allen an der Thematik Be-
teiligten,

» Erarbeiten/Bekanntmachen konsensfahiger
Loésungen

Foren der ALB Bayern e.V.:

» Bau Forum Bayern (BaF),
Leitung: Jochen Simon, LfL-ILT

» Bewasserungsforum Bayern (BeF),
Leitung Dr. Martin Miller

» Biogas Forum Bayern (BiF),
Leitung: Dr. Martin Mller, ALB

» Landtechnik Forum Bayern (LaF),
Leitung: Dr. Markus Demmel, LfL-ILT

Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in

Bayern e.V. (ALB), Vottinger StraRe 36, 85354 Freising
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1. Einleitung

Biogasanlagen, Biomasseheiz(kraft)werke und
Nahwdrmenetze haben erfreulicherweise in
Deutschland mittlerweile eine groRe Verbrei-
tung gefunden. Nicht immer jedoch funktionie-
ren diese Anlagen zur vollen Zufriedenheit der
Betreiber und Nutzer. Denn nicht nur fir die
Planung und Errichtung, sondern auch fiir den
dauerhaften und zuverlassigen Betrieb sind eine
Menge Know-how und eine gewisse Professio-
nalitat unerlasslich.

Wie zahlreiche Schadensfélle an Anlagenkom-
ponenten zeigen, wird dem Thema der Wasser-
qualitat in Heizungsanlagen zu wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Das beginnt bei der Erstbe-
fillung von Warmeerzeugern und Rohrleitun-
gen mit ungeeignetem Wasser und fiihrt Gber
unkontrolliertes Nachspeisen im Betrieb zu Ver-
schlammung und Korrosion in der Anlage. In
Folge setzen Warmetauscher und Schmutzfilter
zu, Heizkessel korrodieren wasserseitig, Rohrlei-
tungen, Armaturen und Pumpen verschleiRen:
Der Wartungsaufwand und die Betriebskosten
steigen mitunter betrachtlich.

Ein weiterer Aspekt, der die Wasserqualitat
schleichend — aber bedeutend - verschlechtern
kann, ist der Einsatz von nicht sauerstoffdich-
tem Rohrmaterial aus Kunststoff, z.B. zur Fer-
menterbeheizung. Bei Heiz- und Kihlkreislaufen
mit Glykol-Wasser-Gemisch von Blockheizkraft-
werken (Biogasanlagen / Holzvergaser-KWK) ist

zu beachten, dass die Befiillung nicht von Dauer
ist und von Zeit zu Zeit ersetzt oder erganzt
werden muss.

Nachfolgend werden Hinweise gegeben, wie
mit diesem Themenkomplex umgegangen wer-
den sollte, damit ein zufriedenstellender und
wirtschaftlicher Anlagenbetrieb Uber viele Jahre
und Jahrzehnte gewahrleistet werden kann.

Investoren und Betreiber sollten den zustandi-
gen Heizungsbauer oder Planer gezielt auf die
Anforderungen an das Anlagenfillwasser und
die Einhaltung der technischen Regeln nach VDI
2035 Blatt 1 bzw. AGFW-Arbeitsblatt FW 510
ansprechen. Denn spatestens im Gewabhrleis-
tungsfall machen die Hersteller der Anlagen-
komponenten deutlich, dass Anspriiche an sie
nur bei Nachweis der Einhaltung der techni-
schen Regelwerke geltend gemacht werden
kénnen.

Weitere wertvolle Hinweise zu Errichtung, Be-
trieb  und Optimierung von Biomasse-
Warmeerzeugern und Warmenetzen liefern die
Planungshandbiicher der Arbeitsgemein-
schaften QM Holzheizwerke und QM Fernwar-

1
me .

" Bezugsquellen: www.gmfernwaerme.ch und www.gmholzheizwerke.de
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2. Wichtige Regelwerke:

VDI-Richtlinie 2035, AGFW-Arbeitsblatt FW 510

Der einleitend beschriebene Themenkomplex
wird in Deutschland maligeblich von zwei tech-
nischen Regelwerken beschrieben. Planern und
Betreibern von Heizungsanlagen und Warme-
netzen stehen damit prazise Handlungsempfeh-
lungen zur Senkung der heizungswasserseitigen
Korrosionswahrscheinlichkeit zur Verfliigung.

Die Richtlinienreihe VDI 2035 gliedert sich in
folgende Blatter:

» Blatt 1: Vermeidung von Schaden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen Steinbildung und
wasserseitige Korrosion

» Blatt 3: Abgasseitige Korrosion (im Kontext
dieses Hinweisblattes ohne Bedeutung)

Blatt 1 ,Vermeidung von Schaden in Warmwas-
ser-Heizungsanlagen - Steinbildung und wasser-
seitige Korrosion” gilt fir Warmwasser-
Heizungsanlagen nach DIN EN 12828 innerhalb
eines Gebaudes, wenn die Vorlauftemperatur
bestimmungsgemaR 100 °C nicht Uberschreitet.
Sie gilt ebenso flr Warmwasser-
Heizungsanlagen, die temporar oder standig in
direkter hydraulischer Verbindung mit korrosi-
onstechnisch geschlossenen Kalt-
/Kihlwasserkreislaufen betrieben werden. Au-
Rerdem gilt diese Richtlinie fir Anlagen des
Warmecontractings, bei denen Gebdudekom-
plexe versorgt werden, wenn sichergestellt
wird, dass wahrend der Lebensdauer der Anlage
das Ergdnzungswasservolumen hochstens das
Zweifache des Fillwasservolumens betragt.

Andernfalls sollte, wie fiir Industrie- und Fern-
warmeheizanlagen, das Arbeitsblatt AGFW FW

* Bezugsquellen (Kostenstand Februar 2024):

VDI 2035 Blatt 1; Beuth Verlag, www.beuth.de, Preis: EUR 181,20
AGFW FW 510: AGFW Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kélte
und KWK e.V., www.agfw.de,

Preis: EUR 130,00 (EUR 65,00 fir AGWF-Mitglieder).

510 (oder auch das Merkblatt VdTUV MB TECH
1466) mit nochmals strengeren Vorgaben fir
die Wasserbeschaffenheit beriicksichtigt wer-
den. Der AGFW weist darauf hin, dass in den
hohergestellten Normen DIN EN 12952 Teil 12
Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten
sowie DIN EN 12953 Teil 10 GroBwasserraum-
kessel nur Sicherheitsaspekte, jedoch nicht der
wirtschaftliche Betrieb einer Warmeerzeu-
gungsanlage im Vordergrund stehen. Zur Sicher-
stellung eines wirtschaftlichen Betriebes wird
dringend die Einhaltung des im Arbeitsblatt FW
510 festgelegten Stands der Technik empfohlen.

Einen Uberblick iiber den Inhalt der VDI-
Richtlinie 2035 Blatt 1 und des AGFW-
Arbeitsblattes FW 510 geben die im Anhang zu
findenden Inhaltsangaben.

Sowohl die VDI-Richtlinie als auch das AGFW-
Arbeitsblatt sind urheberrechtlich geschiitzt
und miissen daher bei Verwendung kauflich
erworben werden’.


http://www.beuth.de
http://www.agfw.de
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3. Die verschiedenen Wasserkreislaufe einer BHKW-Anlage

Diese Fachinformation gilt in erster Linie fur die
Qualitatsanforderungen an das Wasser in Hei-
zungsanlagen und Warmenetzen. Kreislaufe, die
einer Frostgefahr ausgesetzt sind, muissen er-
gdnzend zu den allgemeinen Anforderungen in
ausreichender Menge mit Frostschutzmittel ver-
sehen werden.

Kiihlwasserkreislaufe von BHKW-Motoren und
Riickkiihlwerken sollten immer nach den Vor-
gaben des jeweiligen Herstellers mit auf Korro-
sions- und Frostschutz abgestimmten Gemi-
schen befiillt werden.

4. Checkliste zur Erstbefillung

Vorgaben der Komponentenhersteller
(Warmeerzeuger, Pumpen) ermitteln

Verbindliche Angaben hierzu findet man in den
Planungs- und Gewahrleistungsunterlagen der
jeweiligen Hersteller. Gibt es keine besonderen
Vorgaben, so sollte mindestens die VDI 2035 als
anerkannter Stand der Technik eingehalten
werden.

Qualitat des Leitungswassers recherchieren

Oft wird lediglich auf die Wasserharte geachtet
und dann mit dem 6rtlichen Leitungswasser be-
fillt. FUr einen reibungslosen Betrieb sind je-
doch noch mehrere andere Parameter von Be-
deutung. Die meisten Wasserversorger geben
die Qualitat ihres Wassers mittlerweile im Inter-
net bekannt oder man fragt den Wasserwart
vor Ort. Alternativ kann vor der Beflillung eine
Wasseranalyse durchgefiihrt werden. Entspre-
chende Angebote machen Analyselabore oder
Anbieter von Wasseraufbereitungstechnik.

Abgas-
fohrung

Abgas-
wdrme-
tauscher

Schalldéampfer

Gas

Heizungs-

Generator wérmetauscher

offentliches Stromnetz

(Prinzipschema Blockheizkraftwerk)
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Wichtig sind gem. VDI 2035 vor allem folgende Richtwerte:

Flll- und Ergdnzungs- sowie Heizwasser, heizleistungsabhangig aus VDI 2035 (,, Wiedergegeben mit Erlaubnis
des Verein Deutscher Ingenieure e.V.")

Gesamtheizleistung in kW Summe Erdalkalien in mol/ms
(Gesamtharte in °dH)
Spezifisches Anlagenvolumen in #/kW Heizleistung a)
<20 > 20 bis <40 > 40
<50 kW
spezifischer Wasserinhalt keine <3,0(16,8)
Warmeerzeuger 20,3 £ je kW b)
<50 kW
"spezifischer Wasseriphalt
Wameerzeuger <03 Ue ks | sz0(168) <1564 <0009
Anlagen mit elektrischen Heiz-
elementen
> 50 kW bis < 200 kW <2,0 (11,2) <1,0(5,6)
> 200 kW bis < 600 kW <1,5(84)
> 600 kW < 0,05 (0,3) <0.05(0.3)
Heizwasser, heizleistungsunabhéngig
Betriebsweise Elektrische Leitfahigkeit in uS/cm
salzarm o) > 10 bis <100
Salzhaltig > 100 bis < 1500
Aussehen
klar, frei von sedimentierenden Stoffen
Werkstoffe in der Anlage pH-Wert
ohne Aluminiumlegierungen 8,2 bis 10,0
mit Aluminiumlegierungen 8,2 bis 9,0

a) Zur Berechnung des spezifischen Anlagenvolumens ist bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern die kleinste Einzelheizleistung
einzusetzen.

b) Bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern mit unterschiedlichen spezifischen Wasserinhalten ist der jeweils kleinste spezifische
Wasserinhalt mafRgebend.

c) Fir Anlagen mit Aluminiumlegierungen ist Vollenthartung nicht empfohlen.

Entscheidung: Ist eine Wasseraufbereitung er- Enthartung oder Entsalzung — Was ist besser?
forderlich?

» Salzarme Fahrweise: In den meisten Heiz-
Erfullt die Stadtwasserqualitdt die Richtwerte kreislaufen ist vollentsalztes Heizungswasser
der VDI 2035 (bzw. AGFW FW 510) oder die (VE-Wasser) empfehlenswert. Diese Aufbe-
Vorgaben der Komponentenhersteller nicht, so reitungsart bietet groBtmaogliche Sicherheit,
ist eine Aufbereitung des Fillwassers erforder- denn sie erfiillt am ehesten die Anforderun-
lich. Stellt z.B. der Kesselhersteller (in seltenen gen der VDI 2035 und der Kesselhersteller.
Fallen) hohere Anforderungen als die Richtli- Sie ist chemikalienarm und damit um-
nien, sollten Sie diese berlcksichtigen, um |hr weltfreundlich sowie einfach im Betrieb,
Haftungsrisiko zu minimieren. denn es mussen lediglich der pH-Wert und

die Leitfahigkeit Uberwacht werden. VE-
Wasser kann mit kleinen Aufbereitungsanla-
gen vor Ort hergestellt werden. GroRere

7
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Heizungsbauer bieten mitunter die Lieferung
von VE-Wasser mit Tankwagen an, was den
Beflllvorgang erheblich beschleunigen kann.

» Salzhaltige Fahrweise: Hier wird das Hei-
zungswasser enthdrtet, aber nichtvollent-
salzt. Eine Enthartung erfordert meistens
Zusatze wie Korrosionsinhibitoren oder Sau-
erstoffbindemittel. Sie ist im Betrieb auf-
wendiger, denn zusatzlich zu pH-Wert und
Leitfahigkeit missen Betreiber auch die Ge-
samtharte und ggf. die Dosiermittelkonzent-
ration fachgerecht Giberwachen und steuern,
sonst droht Korrosionsgefahr. Eine Enthar-
tung empfiehlt sich insbesondere fir groRe
Netze im Nah- und Fernwarmebereich mit
mehreren hundert Kubikmetern Wasserin-
halt. In diesen Fallen kann diese Aufberei-
tungsart im Vergleich zur Vollentsalzung ei-
nen deutlichen Kostenvorteil bieten.

Heizkreislauf richtig befiillen

Die Anlage muss vor der Inbetriebnahme mit
Filllwasser griindlich gespiilt werden. Fir die
Druckprobe ist ebenfalls Wasser in normgerech-
ter Qualitat zu verwenden. Nach der Druckpro-
be ist eine Entleerung zu vermeiden. Der tem-
pordre Zusatz von Frostschutzmitteln sollte ver-
mieden werden. Die Entliftung der Anlage soll-
te bei maximaler Betriebstemperatur erfolgen.

Bei Spiilung, Befiillung bzw. Nachspeisung von
Heizungsrohrleitungen mit Leitungswasser und
generell bei jeglichem Umgang damit (z.B. Rei-
nigung von Bullaugen) muss zwingend die
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) beachtet
und ggf. eine, den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik entsprechende, Sicherungsein-
richtung nach DIN EN 1717 vorgesehen werden.

Fullwasser-Qualitdt (berwachen und auf-
rechterhalten

Auch optimal aufbereitetes Fillwasser kann im
Zeitverlauf an Qualitat verlieren. Betreiber
miussen deshalb regelmalRig die wichtigsten
Wasserparameter (Leitfahigkeit, pH-Wert, ggf.
Harte und Dosiermittelgehalt) Gberprifen und
im Anlagenbuch (siehe Kapitel 6) dokumentie-
ren.

Bei sich verschlechternder Wasserqualitat
muss rechtzeitig reagiert und die Ursache loka-
lisiert werden, denn die Kesselhersteller tiber-
nehmen keine Gewahrleistung bei Schaden,
wenn die aktuelle Fillwasserqualitat nicht
mehr den Vorgaben entspricht. In den hier be-
trachteten groReren Heizkreislaufen sollten
die Wasserparameter halbjahrlich erfasst wer-
den.
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5. Vorgehen bei Bestandsanlagen und im Sanierungsfall

Wurden die Empfehlungen zur Erstbefillung
und ggf. Nachspeisung bisher nicht beachtet, so
ist die Wahrscheinlichkeit von nicht ordnungs-
gemaler Wasserqualitat im System hoch. Auf-
schluss kann eine qualifizierte Wasseranalyse
bringen. Wenn noch kein Schaden aufgetreten
ist, so kann die Wasserqualitat entweder durch
technische MaRnahmen (Wasseraufbereitung
oder Wasserbehandlung) oder auch durch ei-
nen vollstandigen Austausch gehoben werden.

Dringende Vorsicht ist bei der gleichzeitigen
Anwendung verschiedener Dosiermittel gebo-
ten, da hier oftmals ,,der Teufel mit dem Beelze-
bub ausgetrieben” wird.

Ist doch bereits ein Schaden durch schlechte
Wasserqualitat eingetreten, so gilt es die (oft
komplexe) Ursache herauszufinden.

Es wird daher in beiden Fallen empfohlen, zu-
nachst eine neutrale Beratung (z.B. bei den
C.A.R.M.E.N.-Abteilungen fiir Biogas bzw. Fest-
brennstoffe)3 zu suchen. Eventuell ist auch ein
Gutachter notwendig, um die Haftungsfrage zu
klaren. Erst danach sollte mit einer Sanierung
von Komponenten und Umlaufwasser begon-
nen werden.

Nachfolgend sollen die gangigsten Losungsan-
satze flr eine Wasseraufbereitung im laufenden
Betrieb kurz dargestellt werden. Da ein Aus-
tausch des Heizwassers bzw. eine vollstandige
Entleerung bei komplexen Anlagen nicht ohne
Betriebsunterbrechung realisierbar und mit
sehr grolem Aufwand verbunden ist, wird auf
konventionelle Spllverfahren im Sinne einer
SanierungsmaRnahme nicht ndher eingegangen.

Entgasung

Eine der Hauptursachen fiir schlechte Wasser-

3 Kontakt: C.A.R.M.E.N. e.V., Schulgasse 18, 94315 Straubing,
Tel. 09421/960-300, www.carmen-ev.bayern.de

qualitat in geschlossenen Kreisen ist dem Ein-
trag von Sauerstoff geschuldet. Dies kann durch
nicht diffusionsdichte Materialien (bspw. eine
zu heil} betriebene PEX-Leitung), grofRere Men-
gen an nachgespeistem Wasser, defekte Ent-
lufter (oftmals belliftende Wirkung) oder durch
Unterdruckbildung im Kreislauf verursacht sein.
Da sich der Eintrag von Gasen so gut wie nicht
vermeiden lasst, macht es grundsatzlich Sinn
einen stationdren Vakuumentgaser zu installie-
ren. Dieser entfernt geldste und ungeloste Gase
im Heiznetzwasser, welche durch das Fill- und
Nachspeisewasser sowie durch Diffusion an An-
lagenbauteilen ins Heiznetzwasser gelangen.
Die meisten Vakuumentgaser lassen sich so ein-
binden, dass zum einen das Nachspeisewasser
und zum anderen das Systemwasser (zyklisch)
entgast wird.

Teilstromfilter

In geschlossenen Wasserkreisldaufen koénnen
sich mit der Zeit Schlamm, Rostpartikel bzw.
andere Feststoffe ansammeln. Diese ungel6sten
Bestandteile kdnnen zu einem erhohten Ver-
schleild verbauter Anlagen und Komponenten
fihren. Im weiteren Verlauf kommt es zu Ver-
engungen bzw. zum Verschluss von Bauteilen
oder Rohrleitungen. Die Installation geeigneter
mobiler bzw. Festverrohrter (Teilstrom) Filter-
systeme kann dazu beitragen, diese Partikel aus
dem Wasser zu entfernen. Um ihre Wirksamkeit
sicherzustellen, ist eine regelmaRige Wartung
der Filter unerlasslich. Zu beriicksichtigen ist bei
der Auswahl und Installation von Filtern neben
dem maximalen Temperatur- und Druckbereich
auch die Art und GréRe der Partikel oder Verun-
reinigungen, die entfernt werden missen. Wah-
len Sie Filter mit der passenden Filterfeinheit


https://www.carmen-ev.de/
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(MikrongroRRe). Stellen Sie aullerdem sicher,
dass die Filter die richtige GroRe haben, um die
Durchflussrate des Wassers im System zu be-
waltigen. ldentifizieren Sie kritische Punkte im
System, an denen sich bevorzugt Feststoffe an-
sammeln oder Schaden verursachen. Beispiele
fur kritische Bereiche sind: Vor- und Ricklauf-
verteiler, Pufferspeicher, Todleitungen und Be-
reiche mit geringen Stromungsgeschwindigkei-
ten. Es ist zu berlicksichtigen, dass bei grof3en
Anlagenvolumina bereits geringfligige Abwei-
chungen der Richtwerte nach VDI 2035 zu ei-
nem hohen VerschleiR an Filterelementen fihrt.

Mischbettfilter

Geloste Bestandteile (z.B. Restharte) lassen sich
unter bestimmten Voraussetzungen Uber
Mischbettharz entfernen. Es kann sowohl Katio-
nen (positiv geladene lonen) als auch Anionen
(negativ geladene lonen) effektiv aus dem Was-
ser entfernen. In geschlossenen Wassersyste-
men, in denen die Wasserqualitdt aulerge-
wohnlich hoch sein muss, kann Mischbettharz
als Polierschritt nach anderen Wasseraufberei-
tungsprozessen wie Umkehrosmose oder Ent-
hartung verwendet werden. Auch hier ist zu be-
achten, dass bei groBen Anlagenvolumina be-
reits geringfligige Abweichungen der Richtwerte
nach VDI 2035 zu einem hohen Verbrauch an
Mischbettharz fiihren kann. Neben dem Anla-
genvolumen gibt es auch Einschrankungen hin-
sichtlich hoher Temperaturen (je nach Herstel-
ler unterschiedlich), des pH-Werts und der Art
der Verunreinigung. Organische Stoffe kdnnen
das Mischbettharz verunreinigen, was zu Kapa-
zitatsverlust fuhrt. Vorsicht ist vor allem deswe-
gen geboten, da eine Wasseranalyse keinen di-
rekten Aufschluss darlber gibt, wieviel
Schlamm sich im System abgesetzt hat. Auch
hier gilt es zundchst eine neutrale Beratung (z.B.
bei C.A.R.M.E.N. e.V.) zu suchen. Mischbettfilter
konnen empfindlich auf hohe Durchflussraten
und Dricke reagieren. Wenn diese Parameter
die technischen Grenzen des Herstellers liber-
schreiten, kann es zu Kanalbildung

10

(ungleichmaRigem Fluss durch das Harz) kom-
men, was dessen Effizienz verringert. Die War-
tung von Mischbettfiltern erfordert eine sorgfal-
tige Uberwachung, regelmiRige Regeneration
und den Austausch von verbrauchtem Harz.
Dies kann arbeitsintensiv sein und ist moglicher-
weise nicht fiir alle geschlossenen Systeme ge-
eignet. Die Kosten fiir Mischbettharz und die
damit verbundenen Regenerationsprozesse
konnen erheblich sein. Es muss abgewogen
werden, ob die Vorteile der Verwendung von
Mischbettharz in einem geschlossenen Wasser-
kreislauf die Kosten rechtfertigen, insbesondere
fir Anwendungen mit geringem Bedarf. Misch-
bettharz ist am effektivsten, wenn das Speise-
wasser vorbehandelt wird, um Partikel, Chlor
und andere potenzielle Verschmutzungsstoffe
zu entfernen. Wenn das Speisewasser hohe
Mengen solcher Verunreinigungen enthalt, kon-
nen zusatzliche Vorbehandlungsprozesse erfor-
derlich sein.

Mehrstufiges Aufbereitungsverfahren

Wurde versaumt das Heiznetzwasser regelma-
Rig zu kontrollieren oder sind bereits bei der
Planung und Erstbefiillung des geschlossenen
Kreises grobe Fehler unterlaufen, potenzieren
sich  grobe Verunreinigungen. Abrasiver
Schlamm zirkuliert im Heizkreislauf. Heizkessel,
Heizkorper und Leitungen verkrusten, Pumpen
und Ventile setzen sich allmahlich zu. Die zu-
nehmende Verschlammung ist Ursache fiir weit-
reichende Stérungen im gesamten Heizsystem.
Das Vorhandensein von Kalk kann zu erhebli-
chen Schaden fihren, da Kalkablagerungen an
wasserfliihrenden Bauteilen einen verringerten
Wirkungsgrad sowie Spannungsrisse zur Folge
haben. Die Kalkablagerungen, die bei der Erwar-
mung von hartem Wasser entstehen, behindern
durch ihre isolierende Wirkung den Warme-
Ubergang und senken damit die Energieeffizi-
enz. Da in den meisten Fallen fir geschlossene
Systeme keine festinstallierte mehrstufige
Aufbereitung wirtschaftlich sinnvoll und mit er-
heblichem Wartungsaufwand verbunden ist,
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sollten spezialisierte Dienstleister hinzugezo-
gen werden. Neben einer ausfiihrlichen Sys-
tembegehung sollte das Wasser von einem
akkreditierten Labor untersucht werden. Nebst
intensiver Ursachenforschung ist in den meis-
ten Fallen ein mehrstufiges Aufbereitungsver-
fahren notwendig damit das Heiznetzwasser
wieder den Qualitatsanforderungen der VDI
2035 entspricht.

Wichtigste Voraussetzung hierfiir ist, dass sich
das komplette Heiznetz in Zirkulation befindet.
Insbesondere groRere Netze mit schweren,
multiplen Verunreinigungen bedirfen einer
gleichzeitigen Behandlung aller Negativ-
Faktoren. Da eine Aufbereitung unter diesen
Gegebenheiten mehrere Wochen in Anspruch
nehmen kann, sollte das Aufbereitungsverfah-
ren sowohl automatisiert als auch Fernliber-
wacht werden, um Betriebsstérungen zu ver-
meiden.

Am Beispiel der e3 Energieanlagen GmbH wird
exemplarisch ein mehrstufiges Aufbereitungs-
verfahren beschrieben:

Die Wasseraufbereitung kann mit einem mobi-
len Aufbereitungssystem durchgefiihrt wer-
den, welches temporar an das betroffene Netz

angeschlossen wird. Das verschmutzte Heiz-
netzwasser wird gefiltert, enthartet, enteist,
mittels Membrantechnik entsalzt, entkeimt, in
den richtigen pH-Wert-Bereich alkalisiert und
anschlieBend dem Kreislauf wieder zugefiihrt.
Wahrend der Aufbereitung gibt es keine Be-
triebsunterbrechung des Kreislaufs. Das Aufbe-
reitungsverfahren 16st und entfernt bestehende
Verschlammungen, Kalkablagerungen, Rost und
Verunreinigungen, sodass die Wasserqualitat im
Anschluss das angestrebte Qualitatsniveau auf-
weist. Die Dauer der Aufbereitung hangt im We-
sentlichen vom Netzvolumen und dessen Ver-
unreinigung bei Beginn der Aufbereitung ab.

Bei starken Verunreinigungen durch fest an-
haftende Korrosionsprodukte und Kalkablage-
rungen kann es vorkommen, dass sich nach der
Aufbereitung weiterhin bestehende Ablagerun-
gen durch das entsalzte Wasser |6sen. Diese so
genannte Riicklosung ist ein gewtlinschter Effekt
und als positiv zu bewerten, da sich durch diese
Ricklosungen Beldage weiter minimieren und
sich entstandene WirkungsgradeinbulRen ver-
bessern. Je nach Menge und Form der Ablage-
rungen kann eine erneute Aufbereitung not-
wendig werden.

11



Fachinformation bif48
2. Auflage - 04/2024

Wasserqualitat

—
Bayern

»
& Biogas Forum

Beispielhaft nachfolgend eine Darstellung der Wasserwerte eines 220 m? Heiznetzes vor und nach einer Aufbe-
reitung mittels einer mobilen Aufbereitungsanlage fiir Kiihl- und Heizwasser (HNRS®) (Quelle: e3 Energieanlagen GmbH)

Parameter Messwert vor | Messwert nach | Richtwerte VDI2035 (AGEW FW Dimension Veranderungs-
HNRS HNRS 510) salzarmer Betrieb faktor
Aussehen gelblich farblos, klar Ll U vc;r;osf?:rf)endierten - -
Bodensatz wenig ohne frei von sedimentierbaren Stoffen - -
pH-Wert bei 25 °C 9,6 8,2-10,0* - 1,2
El. Leitfahigkeit 25°C 48 > 10 pS/cm bis < 100 yS/cm uS/cm 6,7
Summe Erdalkalien 0,04 < 0,05 (<0,02) mmol/l 23,5
Gesamtharte 0,2 <0,3(<0,1) °dH 23,5
Saurekapaztat (4,3) 2,68 0,36 - mmol/I 7,4
Saurekapazitat (8,2) 0,2 0,1 - mmol/l 2,2
Eisen, gesamt <0,1 (<0,1) mg/| 37,8
Eisen, gelost <0,1 (<0,1) mg/| 2,1
Chlorid 22,90 <5 - mg/l 4,6
Sulfat + Nitrat <5 <5 - mg/| 1,0
Phosphat gesamt 0,43 5,60 - mg/| 13,1

* im Bedarfsfall wird der Untersuchungsumfang um weitere Parameter wie bspw. Aluminium, Kupfer, Molybdan, etc. angepasst.

Fiillwasser-Aufbereitung (Nachspeisung):

Wie bereits in Kapitel 4 ,Checkliste zur Erstbe-
flllung” beschrieben, sollte das Fillwasser min-
destens enthartet, besser vollentsalzt werden.
Oft findet keine bzw. nur eine unzureichende
Wartung dieser Anlagen (wenn vorhanden)
statt. Fehlt dem Betreiber das notige Personal
oder das notige Fachwissen, um die Wartung
der Anlagentechnik selbst durchzufiihren, ist
mit dem Anlagenkauf auch eine regelmalige
Wartung (mindestens jahrlich) beim Anlagen-
hersteller oder dessen Vertriebspartnern abzu-
stimmen.

12

Allgemeine Hinweise:

Einer zeitgesteuerten Einzelenthartungsanlage
sind generell mengengesteuerte Doppelenthar-
tungsanlagen vorzuziehen. Mischbettharzpatro-
nen sind Uber eine Leitfahigkeitssonde zu lUber-
wachen und ggfls. durch eine nachgeschaltete
»Polizeimischbettharzpatrone” abzusichern. Je
nach Anlage ist zu beachten: Da in der Regel nur
wenig Wasser nachgespeist werden muss, sind
regelmalige Spulzyklen (< 72h) in den jeweili-
gen Anlagensteuerungen zu hinterlegen. Dies
gilt im Besonderen bei Umkehrosmoseanlagen
da es sonst zu Scaling/Fouling der Membranen
kommt.
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6. Anlagenbuch: Dokumentation von Erstbefillung und Nachspeisung

Zur genauen Dokumentation der Erstbefil-
lung, Inbetriebnahme und des im Laufe der
Zeit nachgespeisten Erganzungswassers wird
die Fihrung eines Anlagenbuches nach den
Vorgaben der VDI 2035 empfohlen. Dieses soll-
te - zusammen mit den Ergebnissen der regel-
maligen Wasseruntersuchungen - sorgfaltig
aufbewahrt werden, um bei Schadensféillen
das eigene korrekte Handeln nachweisen zu
konnen. Eine automatische Nachspeisung ist
komfortabel, birgt jedoch das Risiko, dass Le-
ckagen nicht erkannt werden. Es empfiehlt
sich daher der Einsatz von Wasserzahlern mit
Alarmfunktion.

Anlagenbuch

nach VDI2035

BERKEFELD*
Wasserau fbereitung

Standort der Anlage

Anlagenbuch nachvoi 2035

Standort det Anlage
Betriebudaten

aERKEFELD'

asseraufbereitung

BERKEFELD® WASSERAUFBEREITUNG

Abb. 2: Anlagenbuch (Quelle: Veolia Berkefeld)

7. Ist-Analyse und Probeentnahmekuhler

Wie bereits angefiihrt, sind regelmaliige Kon-
trollen des Umlaufwassers oft Bestandteil von
Gewabhrleitungszusagen. Sollten bisher keine
Wasseranalysen durchgefiihrt worden sein, so
ist es ratsam, moglichst bald eine erste Ist-
Analyse zu veranlassen, um einen Einblick in
die vorhandene Wasserqualitdt zu bekommen.
Um aber bei einem bestehenden Heizsystem
Uberhaupt gefahrlos und reprdsentativ eine
Wasserprobe entnehmen und untersuchen zu
konnen, bedarf es der Installation eines sog.
Probeentnahmekiihlers. In diesem wird im
Durchlaufverfahren mit kaltem Leitungswasser
das aus dem Heizkreislauf gezogene heile Was-

ser soweit heruntergekihlt, dass keine Verbri-
hungsgefahr flir das Betriebspersonal besteht.
AuBerdem kann nur so — direkt im frei auslau-
fenden Wasserstrahl — der Sauerstoffgehalt be-
stimmt werden, ohne diesen durch Reaktion
des Heizungswassers an der Atmosphare zu ver-
falschen. Bei vorhandenen Systemtrennern (z.B.
durch einen Plattenwdrmetauscher) ist je Kreis-
lauf ein eigener Probeentnahmekihler (oder die
Anschlussmoglichkeit flir einen mobilen Kihler)
notwendig.

13
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8. Rohrmaterial in Heizungsanlagen und Warmenetzen

In Heizungsanlagen und Warmenetzen werden
vielfdltige Materialien eingesetzt. Wahrend z.B.
Stahlrohre in jedem Fall dicht gegen Sauer-
stoffeintrag von auBen sind, ist dies bei Kunst-
stoffrohren nicht immer der Fall. Bei Rohren aus
Polyethylen beispielsweise ist eine spezielle
Sperrschicht gegen Sauerstoffdiffusion notwen-
dig, die nur in hoherwertigerem Material vor-
handen ist. Wurde jedoch - beispielsweise im
Fermenter einer Biogasanlage oder in einer
FulRbodenheizung alteren Baujahres - Rohrma-
terial ohne diese Barriere verbaut, so kann der
Sauerstoffeintrag Uber die Zeit die Wasserquali-
tat erheblich verschlechtern. Derartige Heiz-
kreise sollten vom iibrigen Heizsystem durch
einen Warmetauscher getrennt und moglichst
mit vollentsalztem Wasser zur Senkung der Kor-
rosionsgefahr betrieben werden.

Bei Frostgefahr und Einsatz von Glykol-Wasser-
Gemisch gelten die Hinweise aus Kapitel 10.

9. Entgasung und Sauerstoff-Entfernung

Firr die Entfernung des im Wasser nattirlich vor-
handenen Anteils geloster Gase (0O, N, und
CO,) haben sich die thermische Entgasung
(Erstaufheizung und EntliGftung) und die Vaku-
umentgasung (Druckstufenentgasung) bewahrt.

In geschlossenen Kreislaufen ist zur Sauer-
stoffbindung der Einsatz von Opferanoden ge-
eignet.

Der dabei

entstehende  Magnesiumoxid-

“Bezugsquelle: Leitfaden Korrosion metallischer Werkstoffe in Biogas-
anlagen, Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), = Download:
http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ilt/dateien/

leitfaden korrosion metallischer werkstoffe in biogasanlagen.pdf
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Bezlglich der Verwendung verschiedener
Rohrmaterialien wie Eisen, Kupfer, Edelstahl
oder Aluminium — einzeln oder in Kombination
miteinander (Mischinstallationen) — wird er-
neut auf die VDI-Richtlinie 2035 Blatt 1 verwie-
sen. Speziell bei Verwendung von Bauteilen
aus Aluminium sind besondere Anforderungen
an das Heizungswasser zu beachten. Wasser-
seitig verzinkte Rohrleitungen sind generell
fiir Heizungsanlagen ungeeignet.

Speziell fiir die Errichtung und den Betrieb von
Biogasanlagen gibt auch der Leitfaden
,Korrosion metallischer Werkstoffe in Biogas-
anlagen” weitere wertvolle Hinweise”.

schlamm muss dann jedoch auf geeignete
Weise abgeflihrt werden.

Eine Sauerstoffeliminierung durch den Zusatz
von Sauerstoffbindemitteln sollte nur nach
ausgiebiger Ursachenforschung erwogen wer-
den (siehe Kapitel 5).


http://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ilt/dateien/leitfaden_korrosion_metallischer_werkstoffe_in_biogasanlagen.pdf
http://www.lfl.bayern.de/mam/cms07/ilt/dateien/leitfaden_korrosion_metallischer_werkstoffe_in_biogasanlagen.pdf
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10. Heizkreislaufe mit Glykol-Wasser-Gemisch

Teile von Biogasanlagen, Solarthermieanlagen
und deren erdverlegte Anbindeleitungen an
weiter entferntere Warmenetze werden zur
Vorbeugung von Frostschaden bei Anlagenstill-
stand oft mit Glykol-Wasser-Gemischen befiillt.
Diese missen entsprechend den Herstellervor-
gaben immer wieder ausgetauscht werden, weil
die Losungen sich durch Reaktion mit Luftsau-
erstoff (siehe Kapitel 7) oder durch hohe Tem-
peraturen nach und nach zersetzen bzw. zu Gly-
kolsaure umsetzen kdnnen. Die Folge ist ein
starker Abfall des pH-Wertes und damit eine
erhohte Wahrscheinlichkeit fir Korrosion.

Um Korrosionsschaden zu vermeiden, sollten
die empfohlenen Wechselintervalle immer ein-
gehalten und bei Wartungen zusatzlich zum
Frostschutzgehalt auch der pH-Wert Uberprift
und dokumentiert werden.

Hinweis zur Entsorgung von Glykol-Wasser-
Gemischen und Heizungswasser:

Glykol-Wasser-Gemische konnen aufgrund der
guten biologischen Abbaubarkeit meist direkt
Uber die ortliche Klaranlage entsorgt werden.
Hierzu sind unbedingt der Betreiber der Klaran-
lage und ggf. die zustiandige Wasserbehorde
zuvor mit Hilfe des Sicherheitsdatenblattes des
verwendeten Frostschutzmittels Gber den ge-

® Bezugsquelle: https://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.xav?
startbk=Bundesanzeiger BGBI&jumpTo=bgbl117s0905.pdf# bgbl
%2F%2F*%5B%40attr id%3D%27bgbl11750905.pdf%27%

5D 1500632152526

planten Vorgang in Kenntnis zu setzen. Weite-
re Informationen zur Ableitung von Heizungs-
wasser in ein Offentliches Entwdasserungssys-
tem finden sich im AGFW-Arbeitsblatt FW 510.

Generell ist beim Umgang mit Glykol-Wasser-
Gemischen auch die Verordnung Gber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
(AwSV) in der jeweils aktuellen Version zu be-
achten’. Speziell sei hier darauf verwiesen,
dass die sinngemalle Anwendung des § 35
,Besondere Anforderungen an Erdwarmeson-
den und —kollektoren, Solarkollektoren und
Kalteanlagen” der AwSV 2017 bei Nahwarme-
netzen nur auf Rohrleitungen anwendbar ist,
die unmittelbar dem Warmeaustausch dienen.
Erdverlegte Vor- und Ricklaufleitungen mit
Frostschutzmittel unterliegen dagegen den An-
forderungen des § 21 Abs. 2 AwSV. Der ein-
schlagige  Beschluss des  Bund-Liander-
Arbeitskreises Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen (BLAK UmwS) findet sich in der
FAQ zu § 35 Abs. 2 AwSV auf der Seite
https://www.lubw.baden-
wuerttemberg.de/betrieblicher-
umweltschutz/umgang-mit-
wassergefaehrdenden-stoffen der Landesan-
stalt fir Umwelt Baden-Wiirttemberg.
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11. Anhang

Inhalt VDI-Richtlinie VDI 2035 Blatt 1 (Marz
2021): Vermeidung von Schaden in Warmwas-
ser-Heizungsanlagen — Steinbildung und was-
serseitige Korrosion (Auszug)

Anwendungsbereich
Normative Verweise
Begriffe

Allgemeine Grundsatze
Steinbildung

Wasserseitige Korrosion

Grundlagen

Relevante Korrosionsarten und Korrosions-
schaden

Korrosionsursachen und Einflussfaktoren
Korrosionsschaden

Richtwerte und Empfehlungen

MaBnahmen

Sachgerechte Planung und Installation
Inbetriebnahme, Betrieb und Instandhaltung
Wasseraufbereitung

Wasserbehandlung

Druckhaltung

Erforderliche Angaben in einem Anlagenbuch
Empfehlungen fiir Bestandsanlagen

Anhang A: Entscheidungshilfe fir den Pla-
nungsprozess

Anhang B: Beispiel fiir Angaben in einem Anla-
genbuch gemaR VDI 2035 Blatt 1

Anhang C: Wasseranalyse nach DIN 50930-6
Anhang D: Wasserchemische Berechnungen
Anhang E: Beispiel fiir die Ermittlung eines An-
forderungswerts ,Summe Erdalkalien” aus der

16

linearen Interpolation zwischen den Maximal-
leistungen der Leistungsklassen

gemal Tabelle 1 in Abschnitt 7

Anhang F: Steinbildung — Grundlagen und Bei-
spiele fur die Berechnung von Sonderfallen
Anhang G: Loslichkeitsgrenzen nach Henry

Inhalt: Arbeitsblatt AGFW FW 510 - Anforderun-
gen an das Kreislaufwasser von Industrie- und
Fernwdarmeheizanlagen sowie Hinweise fir de-
ren Betrieb

Das Arbeitsblatt benennt die Mindestanforde-
rungen an die Beschaffenheit des Kreislaufwas-
sers und Erganzungswassers in Fernwarmeheiz-
anlagen. Darliber hinaus gibt es Hinweise fir
Planung, Konstruktion und Betrieb. Ziel des Ar-
beitsblattes ist es, das Risiko von Schaden durch
wasserchemisch bedingte Stérungen, wie z. B.
Steinbildung und Korrosion, zu minimieren und
die Betriebssicherheit und Verfligbarkeit der
Anlagen zu gewahrleisten.

Zitiervorlage: Alter, N. (2017): Hinweise zur Wasserquali-
tat in Heizungssystemen und Warmenetzen. In: Biogas
Forum Bayern, bif48, Hrsg. ALB Bayern e.V., LINK, Stand
[Abrufdatum].



