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1 Wasserbeschaffenheit

Da es kein chemisch reines Wasser zur Warmeiibertragung aus dem 6f-
fentlichen Versorgungsnetz gibt, miissen Sie auf die Wasserbe-
schaffenheit achten. Die Wasserbeschaffenheit und somit die
Wasserqualitat werden durch die mineralischen Bestandteile im Wasser
bestimmt. Eine schlechte Wasserbeschaffenheit fiihrt in Heizungsanla-
gen zu Schaden durch Steinbildung und Korrosion.

1.1 Betriebsbuch fithren

Abhangigkeit der Wasserbeschaffenheit ............ 3 Ortliche Vorschriften (Deutschland VDI 2035) schreiben bei Heizungs-
1.5.1 Berechnungsgrundlagen . .........uuuuueeeeneen... 3 anlagen mit Gesamtkesselleistung > 50 kW den Einbau eines Wasser-
1.5.2  Grenzkurven zur Wasseraufbereitung ............... 4 zahlers und Fiihrung eines Betriebsbuches vor.
1.6 MaBnahmen zur Wasseraufbereitung ............... 6 » Um die Wasserbeschaffenheit nachzuweisen, geforderte Werte ins
Betriebsbuch eintragen.
2 BetriebSbuch ........coevuiiiiiiiiiiiiiieeaaaes 7 Die Wasserbeschaffenheit ist ein wesentlicher Faktor

Zu diesem Dokument
Das vorliegende Betriebsbuch enthélt wichtige Informationen tiber die

Wasseraufbereitung von Heizwasser fiir Warmeerzeuger mit Warmetau-

schern aus Aluminiumwerkstoffen und Kombinationen aus verschiede-
nen Werkstoffen mit Betriebstemperaturen < 100 °C.

Die nachfolgend gemachten Angaben zu unseren Warmeerzeugern ba-
sieren auf unseren langjahrigen Erfahrungen und Lebensdaueruntersu-
chungen und legen die maximalen Fiill- und Ergdnzungswassermengen
in Abhangigkeit von Leistung und Wasserharte fest. Damit wird der An-

spruch von ortlichen Vorschriften (z. B. Deutschland VDI 2035) sicher-

gestellt.

In diesem Dokument wird lhnen gezeigt, wie Sie ein Betriebsbuch zur
Wasseraufbereitung fiihren konnen. Sie erfahren anhand von
Beispielen, wie Sie die notwendigen Berechnungen durchfiihren und
eintragen kénnen.

Eine Betriebsbuch-Tabelle zum Ausfiillen finden Sie am Ende dieses Do-

kuments.

Das Betriebsbuch richtet sich an den Betreiber der Anlage und an den
Fachmann, der aufgrund seiner fachlichen Ausbildung und Erfahrung
Kenntnisse im Umgang mit Heizungsanlagen hat.

Die Gewahrleistungsanspriiche fiir die Warmeerzeuger gelten nur

in Verbindung mit der Einhaltung der Anforderungen an die Wasser-

beschaffenheit und gefiihrtem Betriebsbuch.

Wichtige Informationen

° Wichtige Informationen ohne Gefahren fiir Menschen
-I oder Sachen werden mit dem nebenstehenden Symbol

gekennzeichnet. Sie werden durch Linien ober- und un-
terhalb des Textes begrenzt.

i zur Erh6hung der Wirtschaftlichkeit, der Funktions-

sicherheit, der Lebensdauer und der Betriebsbereit-
schaft einer Heizungsanlage. Aus diesem Grund
empfehlen wir generell den Einbau eines Wasserzahlers
und das Fiihren eines Betriebsbuches.

» Neben der eingefiillten Menge an Fiill- und Erganzungswasser auch
die Konzentration an Calziumhydrogencarbonat [Ca(HCO3),] erfas-
sen und ins Betriebsbuch eintragen.

° Die Ca(HCO3),-Konzentration kénnen Sie bei lhrem
-I Wasserversorgungsunternehmen erfragen oder nach

der Berechnungsgrundlage ermitteln (= Kapitel 1.5,
Seite 3).

1.2  Vermeidung von Schiden durch Korrosion

Zusitzlicher Schutz vor Korrosion
Wenn dauerhaft Sauerstoff in das Heizwasser eintritt, treten Schaden
durch Korrosion auf, z. B. durch Folgendes:
Nicht ausreichend dimensionierte oder defekte Ausdehnungsgefale
(AG)
Falsch eingestellter Vordruck
Offene Systeme

» Vordruck und die Funktion der Druckhaltung jahrlich priifen.

Wenn die Heizungsanlage als geschlossenes System nicht realisierbar
ist, sind KorrosionsschutzmaBnahmen, z. B. in der Form von freigege-
benen chemischen Zusétzen oder durch Systemtrennung mit Hilfe eines
Warmetauschers erforderlich.

Einbau einer Schmutzfangreinrichtung

° Beim Einbau eines Heizkessels in eine bestehende
'I Heizungsanlage konnen sich Verunreinigungen im Heiz-
kessel ablagern und dort zu 6rtlichen Uberhitzungen,

Symbole Korrosion und Gerauschen fiihren. Wir empfehlen den
Symbol Bedeutung E_|nb_au einer Schmutzfang- und Entschlammungs-
- einrichtung.
> Handlungsschritt
: Aufzdhlung/Listeneintrag Schmutzfangeinrichtungen halten Verunreinigungen zuriick und ver-
Tab. 1 hindern dadurch Stérungen an Regelorganen, Rohrleitungen und Heiz-
kesseln.
» Schmutzfangeinrichtung in der Nahe der am tiefsten gelegenen Stel-
le im Riicklauf der Heizungsanlage installieren.
» Darauf achten, dass die Schmutzfangeinrichtung gut zuganglich ist.
» Beijeder Wartung der Heizungsanlage die Schmutzfangeinrichtun-
genreinigen.
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Einbau eines Aluminiumkessels in eine Heizungsanlage
Vor dem Anschluss des neuen Warmeerzeugers:
» Heizungsanlage spiilen.

Die Spiilung der Heizungsanlage ist vor allem dann wichtig, wenn der

Aluminiumkessel in bestehende Heizungsanlagen eingebaut wird, in de-
nen Zusatzmittel oder WasseraufbereitungsmaBnahmen eingesetzt wur-

den, die nicht fiir Aluminiumkessel geeignet sind (z. B. enthartetes
Wasser oder Trinatriumphosphat zur Alkalisierung). Das Entleeren und
Spiilen der bestehenden Heizungsanlage vor der Installation des neuen
Kessels entfernt schadliche Zusatzmittel sowie falsche Wasseraufbe-
reitungen und beugt Kesselschaden vor.

1.3 Zusatzmittel

Freigegebene Frostschutzmittel oder andere chemische Zusatzmittel
konnen Sie bei einer Niederlassung des Kesselherstellers erfragen.
Bei Verwendung von freigegebenen Zusatzmitteln folgende Hersteller-
angaben beachten und einhalten:

+ Vom Hersteller geforderte Konzentrationsbereiche

- RegelmaBige Uberpriifungen

+ Gegebenenfalls erforderliche KorrekturmaBnahmen

1.4 Wasserharte

» Heizungsanlage ausschlieBlich mit sauberem Leitungswasser aus der
offentlichen Trinkwasserversorgung fiillen.

Um den Heizkessel iiber die gesamte Lebensdauer vor Kalkschaden zu
schiitzen und einen storungsfreien Betrieb zu gewahrleisten, ist die Ge-
samtmenge an Hartebildnern im Fiill- und Erganzungswasser des Hei-
zungskreislaufs begrenzt.

Die nachfolgend gemachten Angaben zu unseren Heizkesseln basieren
auf langjahrigen Erfahrungen und Lebensdaueruntersuchungen und le-
gen die maximale Fiill- und Ergdnzungswassermengen in Abhangigkeit
von Leistung und Wasserharte fest.

Damit wird die Erfiillung von 6rtlichen Vorschriften (z. B. VDI 2035 fiir
Deutschland) - Vermeidung von Schaden durch Steinbildung - sicher-
gestellt.

1.5  Priifung der maximalen Fiillwassermengen in
Abhingigkeit der Wasserbeschaffenheit

° Wenn die Menge an Fiill- und Erganzungswasser die
'I ermittelte Wassermenge V., iberschreitet, konnen
Schaden am Heizkessel auftreten.

Wenn in einem Warmeerzeuger durch Nichtbeachtung der Anforder-
ungen schadliche Ablagerungen entstanden sind, ist eine Einschrankung
der Lebensdauer damit in den meisten Féllen bereits eingetreten. Die
Entfernung der Belage kann eine Option zur Wiederherstellung der Be-
triebstauglichkeit sein. Die Entfernung der Kalkbeldge muss durch einen
zugelassenen Fachbetrieb ausgefiihrt werden.

Zur Priifung der zugelassenen Wassermengen in Abhangigkeit der Fiill-
wasserqualitat dienen die nachfolgenden Berechnungsgrundlagen oder

alternativ das Ablesen aus den Diagrammen. Bei unbekanntem Anlagen-

volumen kann generell mit vollentsalztem Wasser gefiillt werden.

1.5.1 Berechnungsgrundlagen:

Abhangig von der Gesamtkesselleistung und dem daraus resultierenden
Wasservolumen einer Heizungsanlage werden Anforderungen an das
Fill- und Erganzungswasser gestellt. Die Berechnung der maximal ohne
Wasseraufbereitung einzufiillende Wassermenge fiir Aluminiumkessel
bis 600 kW errechnet sich nach folgender Formel:

BerechnungsgroBen:
_ (Q) (kW)
Vmax = 0, 0235 X Ca(HCO3)2(mol)/(m3)
F. 1 BerechnungsgroBen
[Vinax = Maximal einzufiillendes Fiill- und Ergdnzungswasser
liber die gesamte Lebensdauer des Heizkessels in m3

[Q] = Kesselleistung in kW (< 600 kW)

[Ca (HCO3),] = Konzentration an Calciumhydrogencarbonat in mol/m3

° Ab 600 kW generell nur vollentsalztes Fiillwasser mit ei-
'I ner Leitfahigkeit von < 10 uS/cm verwenden. Das gilt

auch fiir Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern
(Kaskade, z. B. 2 x 320 kW > 600 kW). Damit werden
auch ortliche Vorschriften (z. B. VDI2035, Deutschland)
erfiillt.

Auskunft {iber die Konzentration an Calciumhydrogencarbonat

(Ca (HCO3),) des Leitungswassers geben die Wasserversorgungsunter-
nehmen. Wenn diese Angabe in der Wasseranalyse nicht enthalten ist,
kann die Konzentration an Calciumhydrogencarbonat aus Karbonathar-
te und Calciumharte wie folgt errechnet werden:

Beispiel:

Berechnung der maximal zulassigen Fiill- und Erganzungswassermenge
Vimax flr eine Heizungsanlage mit einer Gesamtkesselleistung von 560
kW. Angabe der Analysenwerte fiir Karbonatharte und Calciumharte in
der veralteten MaBeinheit °dH.

Karbonatharte: 15,7 °dH

Calciumharte: 11,9 °dH

Aus der Karbonatharte errechnet sich:

Ca (HCO3), = 15,7°dHx 0,179 = 2,81 mol/m3

Aus der Calciumharte errechnet sich:

Ca(HCO3),=11,9°dHx 0,179 =2,13 mol/m3

Der Niedrigere der beiden errechneten Werte aus Calcium- und Karbo-
natharte ist maBgeblich fir die Berechnung der maximal zulassigen Was-
sermenge Vi

Vmax = 0, 0235 x 260 (kW)

V)  _ 3
2 13(mol)/(m3) _ &2m

F.2 Berechnung der maximal zuldssigen Wassermenge
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1.5.2

Grenzkurven zur Wasseraufbereitung

Gesamtleistung in kW

Anforderungen an die Wasserharte und die Menge V5, des Fiill- und Erganzungswassers

<50

Vinax €rmitteln nach Diagramm 1

> 50 bis 600 Vinax €rmitteln nach Diagramm 1 bis 3
> 600 Eine Wasseraufbereitung ist grundsatzlich erforderlich (Gesamtharte nach VDI 2035 < 0,11 °dH)
Leistungsunabhangig Bei Anlagen mit sehr groBen Wasserinhalten (> 50 I/kW) ist grundsatzlich eine Wasseraufbereitung durchzufiihren.

Tab. 2  Randbedingungen und Einsatzgrenzen fiir die Anwendung der Diagramme fiir Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen

In den folgenden Diagrammen ist alternativ der V5, -Wert ablesbar.

Warmeerzeuger aus Aluminiumwerkstoffen bis 100 kW
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Bild 1

X

(1]
(2]

Anforderungen an Fiill- und Ergdnzungswasser fiir Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen bis 100 kW

Gesamtharte in °dH
Maximal mogliches Wasservolumen iiber Lebensdauer des
Heizkessels in m?

Oberhalb der Kurve vollentsalztes Fiillwasser mit einer Leitfahig-
keit von < 10 uS/cm verwenden.

Unterhalb der Kurve kann unbehandeltes Leitungswasser nach
Trinkwasserverordnung eingefiillt werden.
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Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen von 100 bis 300 kW

8,00 -
<300 kW
7,50
7,00

6,50 +—  <250kw

6,00 +—

550 +—
<200 kw
500 +—

450 1— <175kw

y 4,00 7 <150 kKW

3,50 ~
<125 kW

3,00 A
250 1 <100 kW

2,00 ~

0,50 ~

0,00 T T T T 1
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Bild2  Anforderungen an Fiill- und Erganzungswasser fiir Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen von 100 kW bis 300 kW

X Gesamtharte in °dH
Maximal mogliches Wasservolumen iiber Lebensdauer des
Heizkessels in m®

[1] Oberhalb der Kurven vollentsalztes Fiillwasser mit einer Leit-
fahigkeit < 10 uS/cm verwenden. Ab 600 kW generell nur voll-
entsalztes Fiillwasser mit einer Leitfahigkeit von < 10 uS/cm
verwenden. Bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern
(Kaskade) die Hinweise zur Regelung beachten.

[2] Unterhalb der Kurven kann unbehandeltes Leitungswasser nach
Trinkwasserverordnung eingefiillt werden.

[3] Ablesebeispiel:

Warmeerzeugerleistung 120 kW, bei 12 °dH Gesamtharte betragt
die maximale Menge an Fiill- und Ergénzungswasser circa 1,5 m®.
Wenn das benétigte Wasservolumen gréBer ist, muss das Wasser
aufbereitet werden.
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Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen von 300 bis 600 kW

16,00 - |
<600 kKW
15,00 - ‘
<550 kW
14,00 - ‘
13,00 - < 500 kW
12000 _sokw
11,00 -
< 400 KW
10,00 -
y go0 | <350KW
800 1 <300kw

7,00 1

6,00 1

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

6 720 643 306-04.1T

Bild 3 Anforderungen an Fiill- und Ergdnzungswasser fiir Warmeerzeuger aus Aluminium-Werkstoffen von 300 kW bis 600 kW

X Gesamtharte in °dH
Maximal mégliches Wasservolumen iiber Lebensdauer des
Heizkessels in m*

[1] Oberhalb der Kurven vollentsalztes Fiillwasser mit einer Leit-
fahigkeit < 10 uS/cm verwenden. Ab 600 kW generell nur voll-
entsalztes Fiillwasser mit einer Leitfahigkeit von < 10 uS/cm
verwenden. Bei Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern
(Kaskade) die Hinweise zur Regelung beachten.

[2]  Unterhalb der Kurven kann unbehandeltes Leitungswasser nach
Trinkwasserverordnung eingefiillt werden.

Nach der Befiillung mit vollentsalztem Wasser stellt sich nach mehr-
monatigem Heizbetrieb im Heizwasser eine salzarme Fahrweise im Sin-
ne der VDI 2035 ein. Mit der salzarmen Fahrweise hat das Heizwasser
einen idealen Zustand erreicht. Das Heizwasser ist frei von allen
Hartebildnern, alle Korrosionstreiber sind entfernt und die Leitfahigkeit
ist auf einem sehr niedrigen Niveau. Die generelle Korrosionsneigung
oder Korrosionsgeschwindigkeit ist auf ein Minimum reduziert.

Die Vollentsalzung ist fiir alle Heizungsanlagen zur Wasseraufbereitung
geeignet und ist eine nach ortlichen Vorschriften (z. B. VDI 2035 fiir
Deutschland) empfohlene MaBnahme.

Ab 600 kW generell nur vollentsalztes Fiillwasser mit ei-
ner Leitfahigkeit von < 10 uS/cm verwenden. Das gilt
auch fiir Anlagen mit mehreren Warmeerzeugern
(Kaskade, z. B. 2 x 320 kW > 600 kW). Damit werden
auch ortliche Vorschriften (z. B. VDI2035, Deutschland)
erfiillt.

1.6  MaBnahmen zur Wasseraufbereitung
Wenn die tatsachlich benétigte Wassermenge kleiner als Vo ist, kann
unbehandeltes Leitungswasser eingefiillt werden.

Wenn die tatsdchlich bendtigte Wassermenge groBer als Vi, ist, ist eine
Wasseraufbereitung erforderlich.

Die Wasseraufbereitung erfolgt fiir alle Warmeerzeuger aus Aluminium

durch die Vollentsalzung des Fiill- und Ergdnzungswassers auf eine Leit-

fahigkeit von < 10 uS/cm.

Salzarmer Betrieb

Bei der Vollentsalzung werden aus dem Fiill- und Erganzungswasser alle
Hartebilder (z. B. Kalk) und alle Korrosionstreiber (z. B. Chlorid)
entfernt.

AusschlieBlich vollentsalztes Fiill- und Erganzungswasser mit einer Leit-

fahigkeit von < 10 uS/cmin die Heizungsanlage einfiillen. Vollentsalz-
tes Wasser mit dieser Leitfahigkeit kann von Mischpatronen (mit
Anionen- und Kationenaustauscherharz) und von Osmosenanlagen zur
Verfligung gestellt werden.

Die Enthartung des Fiill- und Erganzungswassers ist fiir
Aluminiumkessel nicht zugelassen und kann zu Schaden
am Warmetauscher fiihren.

VORSICHT: Kesselschaden durch falsche Wasserauf-
& bereitung!

» Fiill- und Ergdnzungswasser nicht entharten (keine
Teil- oder Vollenthartung durchfiihren).

Hinweis zu Kaskaden

Die Verwendung bestimmter Regelungen und Module (optional) gewahr-
leistet durch taglich wechselnde Fiihrungskessel annahernd gleiche Be-
triebsstunden fiir alle Kessel der Kaskade. Dadurch wird erreicht, dass
die im Fiillwasser enthaltene Summe aus Erdalkalien gleichmaBig tiber
alle Kessel ausfallt.

Wenn der tagliche Wechsel der Fiihrungskessel tiber die Regelung ge-
wahrleistet ist, kann die Kessel-Gesamtleistung zur Ermittlung des Viay
Volumens herangezogen werden. Ansonsten muss im Diagramm die
kleinste Einzelleistung eingesetzt werden.

° Beachten Sie die technische Dokumentation der ver-
-I wendeten Regelung und Zusatzmodule.
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2 Betriebsbuch

Angaben zur Heizungsanlage:

Datum der Inbetriebnahme:
Max. Wassermenge V,ax m? bei Ca(HCO3),-Konzentration: mol/m3
Datum Wassermenge Ca (HCO3),- Gesamt- Firmenname
(gemessen) Konzentration* Wassermenge (Stempel)
m3 mol/m3 m3 Unterschrift
Summe Fiillwasser inm
Erganzungswasser in m3
Tab. 3 Betriebsbuch
*Umrechnung:
Hartegrad in [°dH] x 0,179 = Ca (HCO3), - Konzentration in [mol/m3]
Angaben zur Heizungsanlage:
Datum der Inbetriebnahme:
Max. Wassermenge V., m3 bei Ca(HCO3),-Konzentration: mol/m3
Datum Wassermenge Ca (HCO3),- Gesamt- Firmenname
(gemessen) Konzentration* Wassermenge (Stempel)
m3 mol/m3 m3 Unterschrift
Summe Fiillwasser in m®

Erganzungswasser in m3

Tab. 4 Betriebsbuch

*Umrechnung:

Hartegrad in [°dH] x 0,179 = Ca (HCO3), - Konzentration in [mol/m3]
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