Entscheidungshilfen fur die Planung

von Heizungsanlagen
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Vorwort

Fir alle Anlagen der technischen
Gebaudeausriistung wird eine Nut-
zungsdauer flr ein 'Hauserlebenlang'
vorausgesetzt. Von den Entschei-
dungstragern (Planer, Verarbeiter
und Bauherren) sollte dies daher zu
Recht bei der Auswahl von Anlagen-
komponenten berticksichtigt werden.
Insofern werden an Werkstoffe in
Heizungsanlagen vielfaltige Anfor-
derungen, z. B. beztiglich der Dauer-
haftigkeit und Alterung, der Festig-
keit und Temperaturbestandigkeit
sowie insbesondere der Gas- bzw.
Diffusionsdichtheit gestellt.

USERLEBENLANG' ...

Die dominierende Rolle hinsichtlich
der Bestandigkeit nehmen hierbei
metallene Werkstoffe ein. Dies zeigt,
dass die Vorteile 'traditioneller' Werk-
stoffe heute und auch in Zukunft
richtungweisend sein werden. In der
vorliegenden Broschtire werden
Entscheidungshilfen zur Werkstoff-
und Systemauswahl fiir Heizungs-
anlagen gegeben.

Die Auslegung und Berechnung wird
dagegen hier nicht behandelt. Infor-
mationen hierzu kénnen den ein-
schlagigen technischen Regelwerken
wie den DIN- und EN-Normen oder

VDI-Richtlinien entnommen werden.
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Merkmale von
Heizungsanlagen

Moderne Heizungssysteme bestehen
aus Warmeerzeugern, Warmevertei-
lung und Warmeverbraucher.

Bei den hier behandelten Heizanla-
gen dient als Warmetragermedium
stets Wasser, das tiber ein Rohrnetz
als Warmeverteilsystem zu den ein-
zelnen Verbrauchern transportiert
wird. Die Warmelbergabe an den
zu heizenden Raum in Form von
Konvektion und/oder Strahlungs-
warme erfolgt mittels Radiatoren,
Konvektoren oder Flachenheizungen.
Als Warmeerzeuger sind heute
Kessel, Solarkollektoren, Warme-
pumpen, Blockheizkraftwerke
(BHKW) und Brennstoffzellen tiblich.
Die Materialauswahl fur die einzel-
nen Anlagenkomponenten wird
gepragt durch positive Erfahrungen
bei der Produktherstellung sowie
dem Einsatz, der Verarbeitung und
deren Wirtschaftlichkeit. Hieraus
ergibt sich zwangslaufig, dass fur
verschiedene Anlagenkomponenten

unterschiedliche Werkstoffe zum

Einsatz kommen, die sich seit Jahr-
zehnten bewahrt haben und auch
heute in ihren Eigenschaften nicht
Ubertroffen werden.

Anlagen zur Gebaudebeheizung mit
Wasser als Warmetragermedium —
dies gilt auch flr Solar- und Warme-
pumpenanlagen — werden nach ver-
schiedenen Kriterien unterschieden.
Zunachst ergeben sich aus den mog-
lichen Betriebstemperaturen von bis
zu 100 °Cund auch darlber unter-
schiedliche Anforderungen an die
sicherheitstechnische Ausriistung
einer Anlage (s. DIN EN 12828
Heizungssysteme in Gebauden —
Planung von Warmwasserheizungs-
anlagen). AuBerdem kénnen sich
durch die Beschaffenheit und Tem-
peratur des Wassers weitere Anfor-
derungen an die einzusetzenden
Werkstoffe und Verbindungstech-
niken ergeben.

Zur Druckhaltung, d. h. zum Aus-
gleich der Volumenanderung des
Umlaufwassers bei Erwarmung und
Abkuhlung, werden neben speziellen
Druckhalteapparaturen in Grof3an-
lagen groBtenteils geschlossene, mit
Stickstoff gefiillte Membran-Ausdeh-
nungsgefalie verwendet.

Aus diesem Grund bezeichnet man
derartige Systeme —im Gegensatz
zu den frither sehr haufigen Anlagen
mit offenen Ausdehnungsbehaltern,
auf die hier nicht mehr detailliert
eingegangen werden soll, —als
‘geschlossene’ Anlagen, da das Um-
laufwasser bei funktionierender
Druckhaltung keinen Kontakt zur

umgebenden Atmosphare hat und

somit —bei sachgerechter Planung und
Betrieb —keinen Sauerstoff enthalt.
Hinweise zur Auslegung von Mem-
bran-Ausdehnungsgefalien und
weiteren sicherheitstechnischen
Komponenten enthalt beispiels-
weise der deutsche Kommentar zur
DIN EN 12828.

Warmwasserheizungen

Moderne zentrale Heizungssysteme
werden nahezu ausschlieflich als
Warmwasserheizungen mit
Betriebstemperaturen bis zu 110 °C
(105 °C nach DIN EN 12828) geplant
und hergestellt. Derartige Heizungs-
systeme bestehen neben dem Warme-
erzeuger aus dem Rohrleitungssys-
tem und den Heizflachen. Die Kom-
bination verschiedener Werkstoffe,
bei der man z. B. einen Kessel aus
Stahl oder Gusseisen durch Rohr-
leitungen aus Kupfer und Ventile
aus Kupferlegierungen mit Heizkor-
pern aus Stahl verbindet, hat sich
seit Jahrzehnten bewahrt. Auch die
Kombination von Aluminiumheiz-
korpern mit Kupferrohren ist
problemlos moglich.

Vorgaben zum Einsatz bestimmter
Werkstoffe in Warmwasserheizun-
gen bestehen regelwerkstechnisch
nur insofern, als dass eine hinrei-
chende Temperatur- und dauerhafte
Druckbestandigkeit gegeben sein
muss. Fir metallene Werkstoffe gilt
folglich, dass sie bzw. die aus ihnen
gefertigten Bauteile in Warmwasser-
heizungen uneingeschrankt

verwendbar sind.



Fernwarmeheizungen

Fernwarmeheizungen werden Ubli-
cherweise als Heillwassersysteme
betrieben. Hier kann das Heizungs-
wasser aufgrund des bestehenden
Uberdrucks Temperaturen von iiber
100 °C aufweisen. Durch einen
hohen Temperaturunterschied
zwischen Vor- und Ricklaufwasser
(Spreizung) konnen hohe Warme-
mengen transportiert werden
ohne dass hierzu libermaRig grofe
Wassermengen umgewalzt
werden miissen.

In mit Fernwarme betriebenen Ge-
baudeheizungsanlagen wird auRer-
dem nach der Art der Warme- bzw.
Wassereinspeisung zwischen direkt
und indirekt beheizten Anlagen
unterschieden.

Aus den eingangs beschriebenen
Temperaturverhaltnissen ergeben
sich oftmals spezielle Anforderungen

hinsichtlich Druck- und Temperatur-

bestandigkeit an die einzusetzenden
Werkstoffe und Verbindungstech-

niken, die in der Regel nur von metal-
lenen Werkstoffen erfullt werden.

In direkt beheizten Fernwarme-
anlagen werden alle Bauteile des
Heizungssystems wie Rohrleitungen
und Heizflachen (Radiatoren,
Flachenheizkreise) von dem vom
Warmeversorgungsunternehmen
gelieferten Fernheizwasser durch-
flossen. Aus diesem Grund sind bei
der Planung und Erstellung derar-
tiger Anlagen neben den allgemei-
nen Anforderungen des technischen
Regelwerks (u. a. DIN 4747-1 Fernwar-
meanlagen) stets auch die techni-
schen Anschlussbedingungen (TAB)
des Fernwarmeversorgungsunter-
nehmens zu beachten.

Da das gelieferte Wasser zumindest
bei tieferen AuRentemperaturen
teilweise eine sehr hohe Vorlauf-
temperatur aufweist, muss es zur
Verwendung flr die normale Raum-
heizung aus Sicherheitsgriinden auf
niedrigere Temperaturen und

Driicke heruntergeregelt werden.

Dies geschieht mittels Misch- und/
oder Regelarmaturen in einer
Hausstation. Moderne mit Fern-
warme versorgte Gebaudeheizun-
gen werden in der Regel als indirekt
beheizte Anlagen geplant und er-
stellt. Das in der Gebaudeheizungs-
anlage befindliche Heizwasser
(Sekundarkreis) wird tiber einen
Warmelbertrager durch das vom
Fernwarmeversorger bereitgestellte
HeiBwasser (Primarkreis) auf die
bendtigte Temperatur erwarmt.
Aufgrund dieser Systemtrennung
werden die sicherheits- und korro-
sionstechnischen Anforderungen im
eigentlichen Gebaudeheizkreis
(Sekundarkreis) auf ein Minimum
reduziert (s. a. DIN EN 12828).
Zusatzlich sind bei Fernwarmean-
lagen aufgrund bestimmter Beson-
derheiten hinsichtlich der Zusammen-
setzung des Fernheizwassers unter
Umstanden erganzende Gesichts-
punkte beim Einsatz einzelner

Werkstoffe zu berlcksichtigen.



Werkstoffe fiir
Wairmeerzeuger

Fir den Bereich der Warmeerzeuger
kommen im Einzelnen folgende

Werkstoffe in Frage:

Kessel: Stahl, hochlegierte Stahle,
Gusseisen, Kupfer,

Aluminiumwerkstoffe

Warmeiibertrager: Kupferwerkstoffe,
hochlegierte Stahle, Aluminium-

werkstoffe

Warmepumpen: Kupferwerkstoffe,

hochlegierte Stahle

Solarkollektoren: Kupfer,

Aluminiumwerkstoffe

Die Betriebsbedingungen stellen in
diesem Bereich zum Teil sehr hohe
Anforderungen an die Werkstoffe
des Warmeerzeugers, z. B. durch die
Belastung der Heizflachen durch
hohe Temperaturen oder durch
Kondensatanfall im Brennraum.
Pauschal kann zusammenfassend
festgestellt werden: Fiir den Bereich
der Kessel und Kollektoren geniigen
nur ausgewahlte metallene Werk-
stoffe den hohen technischen und

wirtschaftlichen Anforderungen.

Werkstoffe fiir Heizflachen

Heizkorper und Konvektoren

Als Werkstoff fir Heizkorper und
Konvektoren werden hauptsachlich
Stahl, daneben aber auch Kupfer
und Aluminiumwerkstoffe einge-
setzt. Dabei konnen die metallenen
Werkstoffe in ihrem Verhalten als
gleichwertig angesehen werden,
auch wenn es bei genauerer Betrach-
tung durchaus in einzelnen Punkten
Unterschiede gibt. Als Beispiel sei
hier die gute Warmeleitfahigkeit

von Kupfer genannt.

Flachenheizungen
Flachenheizungen (FuBboden-,
Wand- oder Deckenheizungen)
geben die Warme zum Uberwie-
genden Teil als Strahlungswarme
ab. Die Warmeubergabe erfolgt
meist durch ein im Estrich, in der
Decke oder unter Putz flachig verleg-
tes Rohrnetz; Heizkorper und Rohr-
netz sind also ein Bauteil.

Die wichtigsten technischen Eigen-
schaften von Rohren in Fldchenhei-
zungen werden daher sinnvoller
Weise unter dem Fokus der Rohr-
leitungswerkstoffe betrachtet.
Vorab sollen hier nur kurz einige
wichtige Gesichtspunkte genannt
werden, die fr die Wahl eines
Werkstoffs in diesem Zusammen-
hang von entscheidender Bedeu-

tung sein mussen.

Zum einen ist dies die Warmeleit-
fahigkeit eines Werkstoffs, die unter
anderen Umstanden - beispielsweise
bei Verwendung als 'normale' Rohr-
leitung - nur von untergeordneter
Rolle ist, bei Flachenheizungen aber
einen entscheidenden Einfluss auf
die Warmeleistung des Systems hat.
Metallene Werkstoffe wie Kupfer,
das aufgrund seiner Uberdurch-
schnittlich guten Warmeleitfahig-
keit auch bevorzugt in Warme-
ubertragern aller Art (Solaranlagen,
Klimatechnik, usw.) eingesetzt wird,
bieten hier entscheidende Vorteile.
Durch die hohe Warmeleitfahigkeit
der Metalle konnen entweder hohere
Heizleistungen erzielt oder auch
zukunftsorientierte Warmeerzeuger
mit geringen Vorlauftemperaturen
(z. B. Warmepumpen) besonders
effizient genutzt werden.

Fir die Verwendung in Gussasphalt-
Estrichen kommen aufgrund ihrer
Hitzebestandigkeit ausschlieBlich
metallene Werkstoffe wie Kupfer in
Frage. Die Vorteile von Gussasphalt-
Estrichen wie die sofortige Begeh-
barkeit (Zeitersparnis) nach dem
Abkuhlen, geringe Aufbauhdhen
mit fugenloser Verlegung und die
Unempfindlichkeit gegentber
Feuchtigkeit sind im modernen
Baubetrieb von hoher Wertigkeit
und tragen so zu deren verstarktem

Einsatz auch im Wohnungsbau bei.
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DES HEIZWASSERS

Werkstoffe fiir Rohre und
Verbindungselemente

Werkstoffe in Heizungsanlagen
mussen eine Vielzahl besonderer
Eigenschaften aufweisen, um die
bereits angesprochene Anforderung
nach der Dauerhaftigkeit dieser

Systeme gewahrleisten zu konnen:

e Sie mussen eine ausreichende
mechanische Festigkeit besitzen.

e Sie missen temperaturbestandig
sein, d. h. im Bereich der Betriebs-
temperatur dirfen sich die mecha-
nischen Eigenschaften nicht oder
nur in bestimmten Grenzen andern.

e Sie sollen eine ausreichende
Zeitstandfestigkeit aufweisen,

d. h. sie miissen der vorgegebenen
Belastung uber die gesamte
Betriebszeit standhalten.

e Sie sollen eine ausreichende
Alterungsbestandigkeit besitzen,
d. h.ihre Eigenschaften dirfen sich
auch im Laufe der Betriebszeit
allenfalls in gewissen Grenzen

andern.

e Der Rohr- und Fittingwerkstoff
muss diffusions- bzw. gasdicht
sein.

e Der Werkstoff soll eine moglichst
geringe Warmeausdehnung
besitzen.

e Die Rohrleitungen und
Verbindungen sollen moglichst
geringe Druckverluste aufweisen.

e Der Werkstoff soll sich gut
verarbeiten lassen (einschlieBlich

vielfaltiger, kompatibler und

bewahrter Verbindungstechniken).

e Hinweise hinsichtlich des
Korrosionsverhaltens sind im
Zusammenhang mit der Gesamt-
anlage zu beachten (s. Abschnitt
‘Korrosionsschutz und Wasser-

behandlung)).

Mechanische Festigkeit
Insbesondere metallene Werkstoffe
erflllen die gestellten Anforderun-
gen hinsichtlich der mechanischen
Festigkeit in vollem Umfange. In

vielen Punkten liegen die Eigenschaf-

ten sogar weit Uber den minimal zu

setzenden Grenzen, die sich aus der
Temperatur- und Druckbelastung
ergeben. Dies wird z. B. auch daran
deutlich, dass die Ubliche Wanddicke
von der Verarbeitungstechnik
(Biegen, Pressen, Loten, SchweiRen)
und nicht etwa von Faktoren wie
erreichbarer Berstdruck, Zeitstand-
festigkeit etc. bestimmt wird.

Auch im praktischen Einsatz des
Rohrmaterials ergeben sich Vorteile
durch eine hohe mechanische
Festigkeit. Beispielsweise konnen
auf Putz verlegte Rohrleitungen

mit grollen Schellenabstanden
befestigt werden (Materialersparnis).
Ferner widerstehen diese Rohre

den mechanischen Belastungen

im rauen Baustellenalltag besser.

Temperaturbestandigkeit
Metallene Werkstoffe sind aufgrund
ihrer spezifischen Eigenschaften im
Gegensatz zu vielen Kunststoffen
auch gegenuiber sehr hohen Tempe-
raturen absolut bestandig. Im Bereich
der normalen Betriebstemperaturen
von Heizungsanlagen von bis zu

110 °C (siehe Kommentar DIN EN
12828) gilt dies ebenso wie fiir sehr
viel hohere Temperaturen, die u. U.im
Storfall erreicht werden konnen.

Bei Betriebstemperaturen von mehr
als 11o °Cist Augenmerk auf die
richtige Wahl der Verbindungstechnik
zu legen. Besondere Bedingungen
gibt es bei Solaranlagen. Hinweise
dazu finden Sie in der Broschiire
,Die fachgerechte Installation von
thermischen Solaranlagen (i. 160)"

des Deutschen Kupferinstituts.



Zeitstandfestigkeit
Unter Zeitstandfestigkeit bei

bestimmten Temperaturen versteht

man die ruhende Belastung, die
nach Ablauf einer bestimmten
Belastungszeit zum Bruch fuhrt.

Bei Temperaturen bis weit tiber

100 °C kommt bei Metallen die
Zeitstandfestigkeit wie bereits er-
wahnt nicht zum Tragen. Das heil3t,
bei Belastungen unterhalb der im
Kurzzeitversuch ermittelten Zug-
festigkeit widerstehen metallene
Werkstoffe dieser ruhenden Belas-
tung 'unendlich lange' ohne Bruch,
woraus sich eine unbegrenzte Lebens-
dauer bei dieser Art der Beanspru-
chung ableitet.

Im Gegensatz zu Metallen andern
Kunststoff- und Kunststoffverbund-
werkstoffe mit der Zeit ihre mecha-
nischen Eigenschaften. Dies kann
nach Ablauf einer vorbestimmten
Lebensdauer auch unter normalen
Betriebsbelastungen zum Versagen
des Bauteils fihren.

In Abbildung 1 kann dies am Beispiel
eines metallenen Werkstoffes
(Kupferrohr 15 x 1 mm) und eines
Kunststoff-Verbundrohres (Poly-
ethylen-Aluminium-Verbundrohr

16 X 2 mm) mit zeit- und temperatur-

abhangiger Zeitstandfestigkeit deut-
lich gemacht werden. Die unteren
Kurven des Verbundrohres zeigen,
dass der Mindestberstdruck und
somit die mogliche Belastung mit
wachsender Betriebszeit und stei-
gender Temperatur sinkt.

Man kann nichtmetallene Werkstoffe
dann einsetzen, wenn sichergestellt
ist, dass die Belastung (einschlieRlich
eines Sicherheitsfaktors) wahrend
der vorgesehenen Betriebszeit unter
der jeweiligen Zeitstandfestigkeit
liegt. Bei metallenen Werkstoffen
(obere Kurve) brauchen derartige
Uberlegungen nicht angestellt zu
werden, da sich die Zeitstandfes-
tigkeit unter diesen Beanspruchun-

gen auch uber Jahrzehnte hinaus

nicht dndert. Im Ubrigen wird der

entsprechende Berstdruck mit einer

viel geringeren Wandstarke realisiert.

Mindest-Berstdruck in bar bei Temperatur

300 bar -

200 bar

100 bar

10° Beanspruchungsdauer in Stunden 10°

Kupferrohr15xTmm —— >200°C

PEX-AI-PEX 16 x 2

— 70°C

— 20°C — 95°C

Abbildung 1: Innendruckzeitstandfestigkeit im Vergleich



Alterungsbestandigkeit

Die Gesamtheit aller in einem Mate-
rial im Laufe der Zeit irreversibel ab-
laufenden chemischen und physika-
lischen Vorgange wird als 'Alterung'
bezeichnet. Alle in der Heizungstech-
nik verwendeten Werkstoffe mussen
jedoch der konstruktiv vorgegebe-
nen Belastung wahrend der gesam-
ten Betriebszeit standhalten und
durfen ihre Eigenschaften auch im
Laufe des Betriebs moglichst nicht
verandern. Weiterhin dirfen sich
ihre Eigenschaften weder beim La-
gern unter dem Einfluss der Umge-
bung, noch durch die Bedingungen
wahrend des Transports oder der
Verarbeitung verschlechtern. Dies
ist bei Metallen gegeben, wahrend
die meisten Kunststoffe durch Alte-
rung eine Verschlechterung der
Gebrauchseigenschaften erfahren
konnen. Ursache hierfur ist haufig
das Einwirken von Warme, Licht
bzw. energiereicher Strahlung,
Chemikalien (z. B. Losemittel) oder

Ozon.

Diffusions- bzw. Gasdichtheit

Die Diffusionsdichtheit von Metallen
gegenliber Gasen ist in der Praxis so
bekannt und selbstverstandlich, dass
in der Literatur darauf nicht weiter
eingegangen wird. Abhandlungen
zu diesem Thema befassen sich
Ublicherweise mit Werkstoffen, die
diese Eigenschaften nicht von Natur
aus mitbringen wie beispielsweise
viele Kunststoffe.

Alle metallenen Werkstoffe sind
aufgrund ihrer besonderen Struktur

im normalen Anwendungsbereich

gas- bzw. diffusionsdicht. Dies gilt
fir alle Gase und Gasgemische mit
unterschiedlich groBen Molekilen
wie Sauerstoff und Luft. Die Diffu-
sionsdichtheit von Metallen beruht
aufder sehr ,engmaschigen” kristall-
bildenden Atomgitter-Struktur der
Metalle, die Gasmolekiilen eine
Durchdringung unmoglich macht.
Anders verhalt es sich bei den aus
Makromolekilen bestehenden
Kunststoffen. Aufgrund der
Werkstoffeigenschaften mit
langkettigen Molekiilen und —vom
,2atomaren Standpunkt” aus betrach-
tet —relativ groen Abstanden
zwischen den Molekulen, konnen
Gasmolekiile derartige Strukturen
durchdringen.

Auch so genannte , diffusionsdichte
Kunststoffrohre® sind lediglich nach
Norm diffusionsdicht, d. h. die in den
Normen genannten maximalen
Diffusionsraten miissen nachweis-
lich unterschritten werden. Trotzdem
ist niemals eine einhundertprozen-
tige Dichtheit vorhanden, weshalb
einige Hersteller sich entschlossen
haben, die bisher durch verschiedene
Verfahren in die Rohre eingearbei-
teten ,Sperrschichten” (etwa die
Vernetzungsschichten in vernetz-
tem Polyethylen 'PEx') mit metalle-
nen Einlagen (Verbundrohre) zu
kombinieren. Aus Abbildung 2 wird
ersichtlich, dass Kunststoffrohre mit
Vernetzung (sog. 'Sauerstoffsperr-
schicht’) zwar die nach DIN gefor-
derte Mindest-Diffusionsdichtheit
erreichen, eine Diffusion durch
derartige Schichten aber dennoch

nicht vollstandig unterbunden wer-

den kann und somit ein kontinuier-

licher Sauerstoffeintritt in die Hei-
zungsanlage moglich ist. AuBerdem
ist erkennbar, dass die Diffusions-
raten mit steigender Temperatur

zunehmen.

Warmeausdehnung

Bei Werkstoffen mit sehr groRen
Warmeausdehnungskoeffizienten
wie z. B. den verschiedenen Kunst-
stoffen ist das Rohrleitungssystem
stets zusatzlich gegen die Folgen der
Warmedehnung abzusichern, was
mit einem erhohten Montage- und
Materialaufwand einhergeht.

Die geringsten Warmeausdehnungs-
koeffizienten besitzen Stahl und
Kupfer. Verbundmaterialien dehnen
sich bereits ca. 50 % starker aus als
Kupfer; einzelne Kunststoffe besit-
zen einen Ausdehnungskoeffizien-
ten, der mehr als das Zehnfache von
Stahl betragt.
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unvernetztes Polyethylen (PE)

Grenzwert It. DIN 4726
0,1

Sauerstoffpermeation bei °C

0,01
40 45

Temperatur °C

vernetztes Polyethylen (PEX)

50 55 60

Abbildung 2: Sauerstoffpermeation durch Kunststoffrohre

Druckverluste

Optimal ausgelegte Rohrnetze von
Heizungsanlagen weisen geringe
Druckverluste auf. Einerseits werden
hierdurch unnétige Betriebskosten
(Energieverbrauch von Pumpen)
vermieden, andererseits ist nur

so die einwandfreie Funktion von
Regel- und Mischarmaturen zu
gewahrleisten (grolRe 'Ventilauto-
ritat). Bei der Dimensionierung
eines Heizungs-Rohrnetzes sind als
wesentliche Stromungswiderstande
diejenigen von Rohren, Formstiicken,
Mischern und Ventilen zu bertick-
sichtigen. Bei Rohren und Form-
stlcken konnen hierbei erhebliche
Unterschiede auftreten. In der
Tabelle 1ist eine Gegenuberstellung
von Nennweiten von Kupferrohren
mit Kunststoff-Verbundrohren

aufgeflhrt.

0,18

0,15

0,08

e o1

Stahl Kupfer Aluminium PVC PB PE

Abbildung 3: Warmeausdehnungskoeffizienten verschiedener Rohrwerkstoffe in mm / (m K)



Bei der liberschlagigen Dimensionie-
rung werden die Druckverluste durch
Fittings und Formstiicke haufig ver-
nachlassigt. Solange es sich hierbei
um Einzelwiderstande mit geringen
Druckverlusten handelt, ist dies in
Heizungsanlagen bei ausreichend

grofRzligiger Dimensionierung ohne

¥
|
}
|

weiteres moglich. Es gibt jedoch
erhebliche Unterschiede im Druck-
verlust von Form- und Verbindungs-
stuicken, wie nachfolgende Klassifi-

zierung aufzeigt:

A) Form- und Verbindungsstticke fir

Rohrleitungen, bei denen der Fitting

Kunststoff-
verbundrohr
Nennweite Kupferrohr PEX-AI-PEX
DN mm mm
x 1 .
| %
G -
10 12 x 1 14 x 2
12 15 x 1 16 e
15 B = 1 20 % A5
20 22 x 1 26 x 3
25 28 x 15 32 x 3
32 35 x 1,5 O R
40 42 x 15 50 x 4,5
50 54 x 2 3 % B
(60) 64 x 2 T
65 761 x 2 R
80 88,9 x 2 170 x 10
100 108 x 25 %
125 B3 x 3 il
150 B9 s B .
200 29 x 3 -
250 267 x 3 i

Tabelle 1: Abmessungsvergleich Kupferrohr-Verbundrohr

bauartbedingt einen grofReren oder
gleich grolRen Durchmesser wie die
Rohrleitung aufweist. Beispiele hier-
flr sind L6t- und Pressfittings fur
Kupferleitungen, Pressfittings fur
Rohre aus nicht rostendem Stahl
oder geschweif3te Verbindungen in
schwarzem Stahl. Zu dieser Gruppe
sind auch Kunststoff-Verbundrohr-
systeme zu rechnen, bei denen zu
verschraubende Formstiicke den
vollen Rohrquerschnitt aufweisen
und bei denen daher das Rohr vor
Ausfiihrung der Verbindung

aufgeweitet werden muss.

B) Systeme mit hohen Druckver-
lusten im Bereich der Verbindungs-
stuicke. Hierzu zahlen insbesondere
Kunststoff-Verbundrohrsysteme in
Verbindung mit Pressfittings aus
Kunststoff. Hier sitzt das Dichtele-
ment in Form eines O-Ringes oft-
mals im Inneren des Rohres. Erheb-
liche Querschnittsreduzierungen im
Bereich des Fittings sind die Folge.
Druckhulsen- bzw. Schiebehiilsen-
Verbindungen kdnnen je nach Aus-
flhrung zu Gruppe A oder zu
Gruppe B hinzugerechnet werden.
Die zum Teil erheblichen Auswirkun-
gen von Querschnittsveranderungen
im Verbindungsbereich werden
anhand der Abbildung 4 verdeut-
licht.

1
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Massenstrom
FlieRgeschwindigkeit im Rohr

FlieBgeschwindigkeit im Fitting

=
= =y

Ohne
Querschnittsveranderung
(,auBen dichtend®)

Mit
Querschnittsveranderung
(,innen dichtend*)

Berechnungsbeispiel Kupferrohr15 x 1 Verbundrohr 16 x 2
kg/h 200 200
m/s 0,42 0,50
m/s 0,42 1,27
% 100 903

Druckverlust Verbindungsstelle

Abbildung 4: Druckverluste in Fittingsystemen

Aus diesem Vergleich ergibt sich,
dass die FlieRgeschwindigkeit bei
gleicher Anforderung (wie im Beispiel
200 kg/h) im Bereich der lokalen
Verengung durch einen querschnitts-
reduzierenden Fitting etwa um den
Faktor 2,5 ansteigt und der Druck-
verlust um den Faktor 9. Hieraus
ergibt sich die Tatsache, dass bei
Uberschlagiger Dimensionierung der
Zuschlag flr Form- und Verbin-
dungsteile bei ,aullen dichtenden®
Systemen (ohne Querschnittsver-
engung) wesentlich geringer aus-
fallt als bei Rohrleitungen mit quer-
schnittsverengenden Verbindern.
Der nachteilige Einfluss der Quer-
schnittsverengung kann nur durch
Verwendung von grofReren Abmes-
sungen gemildert werden. Da fur
kleinere Heizungsanlagen oftmals
nur eine Uberschlagige Dimensio-

nierung stattfindet, kann dies je

nach Haufigkeit der eingesetzten
Fittings dazu flihren, dass bei Sys-
temen nach Gruppe B (mit Quer-
schnittsverengung) die Nennweite
eine Stufe groer zu wahlen ist als

bei Systemen nach Gruppe A.

Sehr deutlich wird das Verhaltnis der
unterschiedlichen Druckverluste,
wenn aquivalente Rohrlangen zum
Vergleich herangezogen werden.

Die ,aquivalente Rohrlange“ gibt

an, welchen Druckverlust ein Fitting
aufweist, ausgedruckt als Meter
Rohrlange. Abbildung 5 zeigt dies
pragnant am Beispiel eines Poly-
ethylen-Rohrsystems im Vergleich

zum Kupferrohr.

Verarbeitbarkeit in allen
Temperaturbereichen
Negative Einflisse auf die Festigkeit

eines Werkstoffs diirfen bei niedri-

gen Temperaturen ebenso wenig
auftreten wie bei hoheren Tempe-
raturen. Insbesondere flr die Verar-
beitbarkeit unter Baustellenbedin-
gungen ist dies ein wichtiger Ge-
sichtspunkt. Metallene Werkstoffe
weisen hinsichtlich dieser Anforde-
rungen —im Gegensatz zu Polymer-
und Verbundwerkstoffen —sehr po-
sitive Eigenschaften auf. Besonders
flr Kupfer und viele Kupferlegierun-
gen gilt, dass das Phanomen der
Tieftemperaturversprodung nicht
auftritt.

Zusammenfassung

Die Summe der oben aufgefiihrten
Gesichtspunkte spricht eindeutig fir
die Verwendung von metallenen
Werkstoffen. Durch die gute
mechanische Festigkeit und Zeit-
standfestigkeit sowie die Alterungs-

bestandigkeit der Metalle ist ein



jahrzehntelanger Betrieb von Kupfer PEX

Heizungsanlagen aus diesen

Werkstoffen problemlos méglich. Bogen 90° Abzweig
Stromtrennung
Praxiserfahrungen aus Millionen
bestehender Anlagen belegen dies
deutlich und zeigen, dass die
positiven Eigenschaften metallener
Werkstoffe bisher unerreicht sind. :g
Das gute Diffusionsverhalten 5
(Gasdichtheit) der Metalle £
ermoglicht auRerdem die g
Kombination verschiedenster é
metallener Werkstoffe (Stahl, TZ
>
Gusseisen, Edelstahl, Kupfer, -§ |||| ‘
Messing und Rotguss) in einer e
Anlage, was ein hohes MaR an DN 16 20 32 16 20 32
Flexibilitat bedeutet. Abbildung 5: Aquivalente Rohrldngen im Vergleich
(s. Tabelle 2)
= s =
- =
£ = . - 9
o < < ] ©
- © o " c
2 @ — - =
S ¥ 0 5 B
> P & = >
Mechanische Festigkeit + + + = =
Temperaturbestandigkeit + + + =
Zeitstandfestigkeit + + + - -
Alterungsbestandigkeit + + + = =
Diffusionsverhalten + + + = +
Korrosionsverhalten + + = + +
Warmedehnung T+ ¥ T+ = o
Druckverlust d. Rohrreibung + + = o 0
BEWERTUNG: + sehrgut o durchschnittlich - weniger gut

Tabelle 2: Eigenschaften von Rohrsystemen im Vergleich
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Verbindungstechnik

Die Verarbeitungs- und Verbindungs-
technik soll hier nur kurz angespro-
chen werden. Ein Blick auf die ver-
schiedenen Verbindungstechniken
in Tabelle 3 zeigt, dass dem Anwen-
der flir den Einsatz der metallenen
Werkstoffe eine Vielzahl von Verbin-
dungstechniken zur Verfugung steht.
Neben den bekannten Schraub-,
Flansch-, L6t- und Schweilverbin-
dungen gewinnen zunehmend auch
Press-, Klemmring- und Steckverbin-
dungen an Bedeutung. Allen ist
gemeinsam, dass es sich um lang-

jahrig erprobte und ausgefeilte

Wie schon erwahnt, bleiben die
mechanischen Eigenschaften in
dem hier in Frage kommenden
Temperaturbereich unverandert.
Die bei metallenen Werkstoffen zur
Anwendung kommenden Verarbei-
tungs- und Verbindungsverfahren
sind auch bei sehr niedrigen Um-
gebungstemperaturen (auch bei
Frost) anwendbar, ohne besondere
VorwdarmmafRnahmen zu treffen.
Rohre fiir Flachenheizungen, die in
Gussasphalt eingebettet werden,
kénnen wegen der Gussasphalt-
Temperatur (ca. 260 °C) nur aus

Metallen wie z. B. Kupfer verlegt

Verfahren handelt. werden.
Fachgerecht hergestellte, nicht
[6sbare Verbindungen sind so sicher,
dass sie auch an spater unzugang-
lichen Stellen wie z. B. unter Putz
vorgesehen werden konnen.
= =)
o c g £ 5
o 3 E < = < E o
£ :0 = ] £ ) o =
S c = n S o 3 2
(1] © v v <2 g = c
&) I = o =3 wn wn <
Kupferrohr - X X X X X X -
Edelstahlrohr - - - X X X X -
Stahlrohr X - - X X - X -
Kunststoffrohr - - - X X X X Kleben
Verbundrohr - - - X X X - -

Tabelle 3: Rohrsysteme und haufig verwendete Verbindungstechniken in Heizungsanlagen



Korrosionsschutz und
Wasserbehandlung

In fachgerecht geplanten (richtige
Materialauswahl) und sachgerecht
betriebenen, geschlossenen Hei-
zungsanlagen treten keine Korro-
sionsschaden auf, selbst an Bauteile
aus Stahl werden daher keine beson-
deren Anforderungen gestellt. Dies
ist durch das nahezu vollstandige
Fehlen von im Wasser gelostem
Sauerstoff zu erklaren (korrosions-
schutzgerechte Planung).

Hinweise auf die korrosionsschutz-
gerechte Planung von Heizungsan-
lagen werden in der VDI-Richtlinie
2035, Blatt 2, gegeben. Hierin wird
gefordert, dass der Sauerstoffgehalt
des Heizungswassers unter 0,1 g/m3
zu liegen hat, da eine chemische
Reaktion von Metallen mit Wasser
und seinen Inhaltsstoffen nur dann
ablaufen kann, wenn Bedingungen
vorliegen, die eine Elektronenabgabe
des Metalls (Oxidation = Sauerstoff-
reaktion) ermoglichen.
Wesentliches Augenmerk ist nach
VDI 2035 auf die allgemeine Dicht-

heit des Heizungssystems (Rohrver-

bindungen, Armaturen), die Druck-
haltung und auf die Verwendung
von diffusionsdichten Werkstoffen
(s. vorhergehende Abschnitte) zu

legen.

Wasserbehandlung

In Heizungsanlagen fir Einfamilien-
und kleineren Mehrfamilienwohn-
hausern wird die Sauerstofffreiheit
des Heizwassers bei fachgerechter
Installation und sorgfaltiger Betriebs-
weise dadurch erreicht, dass die be-
grenzt in der Wasserflllung geloste
Sauerstoffmenge teils temperatur-
bedingt ausgast, teils mit den in der
Anlage vorhandenen metallenen
Werkstoffen reagiert und in der
ersten Betriebszeit verbraucht wird.
Die nachzufiillenden Wassermen-
gen sind bezogen auf das Gesamt-
volumen meist so gering, dass die
nachgelieferten Sauerstoffmengen
von vernachlassigbarem Einfluss auf
das Korrosionsgeschehen sind.

Ein Eindringen von Sauerstoff wah-
rend des Betriebs der Heizung wird
in erster Linie durch eine fachge-

recht geplante und berechnete

dihz
i

Druckhaltung (AusdehnungsgefaR)
verhindert. Bei kleineren Anlagen
reichen diese konstruktiven Mafnah-
men, verbunden mit entsprechender
Sorge fur die Dichtheit an allen
Stellen, in der Regel vollig aus.
Bisweilen wird empfohlen, chemi-
sche Zusdtze zum Heizungswasser
als Inhibitoren zur Sauerstoffbin-
dung oder zur Verhutung von
Korrosionsschaden und Steinbildung
in Heizungsanlagen einzusetzen.
Beschrankt auf groRe Anlagen sieht
auch die VDI 2035 diese MaRnahme
vor. Fur Anlagen bis zu einer Summe
der Kesselnennleistungen von 100 kW
werden dagegen keine besonderen
Anforderungen an das Full- oder
Ergdnzungswasser gestellt.
Erganzend sagt VDI 2035 aus, dass
eine Behandlung des Heizungs-
wassers zum Schutz vor Korrosion
nur in solchen Anlagen erforderlich
ist, in denen ein Zutritt von Sauer-
stoff nicht durch konstruktionstech-
nische oder betriebsseitige Malinah-
men verhindert werden kann.

Damit sind alle Einfamilienhauser
und kleine bis mittlere Mehrfamilien-
hauser erfasst. Wenn doch Inhibito-
ren oder andere Zusatze verwendet
werden sollen, dann sind zusatzliche
MaRnahmen zur Uberwachung des
Heizungswassers erforderlich. In der
Konsequenz bedeutet dies, dass der
Betreiber zusatzliche Kosten fiir die
Zusatze und laufende Uberwachung

zu tragen hat.
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Diese Kosten kdnnen bei Anlagen bis
100 kW, die weitgehend aus
metallenen Werkstoffen erstellt
wurden, ohne Einbuf3e an Sicherheit
in den weitaus haufigsten Fallen
eingespart werden indem auf
chemische Zusatze verzichtet wird.
Nur in Groanlagen und in Fernhei-
zungsnetzen ist es aufgrund der
manchmal groReren Verluste von
Heizungswasser und auch durch die
sich zum Teil durch die Betriebsweise
ergebenden Faktoren oftmals not-
wendig, die Sauerstofffreiheit durch
zusatzliche technische MafSnahmen
oder Konditionierung des Wassers
zu gewahrleisten. In diesen Fallen
werden dem Wasser haufig Chemi-
kalien zum Steinschutz, zur Sauer-
stoffbindung oder auch Korrosions-
inhibitoren zugesetzt.
Uberwachungsmalnahmen sind
selbstverstandlich auch hier stets

notwendig.

Mischinstallation

Der deutliche Unterschied der Ver-
haltnisse verbietet es, Erfahrungen
mit Trink- oder Brauchwasseranlagen
auch auf Heizungssysteme zu tber-
tragen — die sog. 'FlieRregel' (Einbau
von Kupfer nur hinter Stahl) gilt nicht
flr Heizungsanlagen. Es ist allgemein
anerkannte Regel der Technik, in
Heizungsanlagen z. B. Kupferwerk-

stoffe und Stahl ohne Einschrankung

miteinander zu kombinieren, wie
auch in VDI 2035 ausdriicklich betont
wird. Eine spezielle Aufbereitung des
Wassers ist auch hier im Regelfall
also nicht erforderlich.

Kunststoffe zeichnen sich durch
einen groflen Variantenreichtum
aus. Trotzdem wird das Problem der
Sauerstoffpermeabilitat — mit nach-
folgend méglichen Schaden wie
Schlammbildung —durch die Vielfalt
dieser Werkstoffe nicht gelost. Um

den Sauerstoffeintrag zu verhindern,

ist es (beispielsweise bei Kunststoff-
Flachenheizungen) haufig notwen-
dig, Systemtrennungen in Form von
Warmedlbertragern vorzusehen, um
so den angeschlossenen Heizkessel

zu schutzen.

Steinbildung

Steinbildung (Bildung von
Calciumcarbonat, 'Marmor') ist in
Heizungsanlagen prinzipiell immer
dann moéglich, wenn das Heizwasser
ausreichende Mengen an Calcium-
und Hydrogencarbonat-lonen ent-
halt und wenn es erwarmt wird.

Die Eigenschaften der anwesenden
Werkstoffe spielen hierbei praktisch
keine Rolle, so dass die Bildung von
Kesselsteinablagerungen nicht nur
im Bereich von metallenen Bauteilen
wie Heizkesseln oder Warmeduber-
tragern moglich ist, sondern auch in
Kunststoff- oder Verbundrohrleitun-
gen beobachtet wird. Im Fall von
Oberflachen, die der WarmelUbertra-

gung dienen, verursachen Steinab-
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lagerungen aufgrund ihrer ungiins-

tigen Warmeleiteigenschaften eine
Beeintrachtigung des Wirkungsgra-
des. Ablagerungen in Rohrleitungen
wiederum erhéhen die Druckverluste
und kénnen so Betriebsstorungen
hervorrufen. (Trink-) Warmwasser-
seitige Steinbildung lasst sich bei
,harten“ Wassern ohne Eingriffe in
die wasserchemische Zusammen-
setzung meist nur durch konstruk-
tive MaBnahmen (z. B. méglichst
geringe Warmeubertragertempera-
turen durch groRe Heizflachen,
Einsatz von Glattrohrwarmetau-
schern in Speichersystemen)
vermeiden, wobei eine standige
Absenkung der Warmwassertem-
peratur aus hygienischen Griinden
meist nicht in Frage kommt

(s.a. VDI 2035, Blatt 1).

Fernheizanlagen
Fernwarmeheizwasser entsprechen
in der Regel den im AGFW-Arbeits-
blatt FW 510 (Arbeitsgemeinschaft
fur Warme und Heizkraftwirtschaft -
AGFW - e. V.: Anforderungen an das
Kreislaufwasser von Industrie- und
Fernwarmeheizanlagen sowie Hin-
weise flr deren Betrieb) aufgefthr-
ten Anforderungen. Hierin werden
Parameter festgeschrieben, die
negative Einflisse auf die Bauteile
des Fernwarmenetzes und ggf. der
Hausanlage sowie deren Betrieb
verhindern.

Arbeitsblatt FW 510 unterscheidet
zwischen zwei moglichen Betriebs-
weisen in Fernwarmeanlagen:
Salzarme Heizwasser und salzhal-
tige Heizwasser. In salzarmen und
salzhaltigen Fernheizwdssern nach
Arbeitsblatt FW 510 darf der Sauer-
stoffgehalt 0,1 mg/I nicht Gber-

schreiten.

Wird diese Anforderung eingehal-
ten, sind negative Einflisse auf das
Korrosionsverhalten von metallenen
Werkstoffen nicht zu erwarten.

Liegt ein Fernheizwasser vor, welches
nicht den Anforderungen des Arbeits-
blatts FW 510 entspricht, so werden
Wasseranalysedaten vom Warme-
versorger zur Verfligung gestellt,
die eine Bewertung hinsichtlich der
Verwendbarkeit verschiedener
metallener Werkstoffe zulassen.
Auf Grundlage dieser Daten kénnen
dann der Rohr- oder Fittinghersteller
oder das Deutsche Kupferinstitut

in DUsseldorf zur Einsetzbarkeit

befragt werden.
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Hinweise zu Planung

und Inbetriebnahme
Hydraulischer Abgleich

Bei der Planung und Berechnung
einer Heizungsanlage ist der hydrau-
lische Abgleich heute nicht nur obliga-
torisch, sondern auch unverzichtbar.
Aufgrund standig sinkender Heizlast
der Gebdude durch verbesserte
Baustandards ist die Einregulierung
der dadurch an den Heizflachen an-
stehenden sehr geringen Volumen-
strome ohne einen hydraulischen
Abgleich nicht mehr moglich.

Dies ist in der Fachwelt allgemein
anerkannter Stand der Technik und
daher in vielen nationalen und euro-
paischen Regelwerken verankert. Im
Abschnitt 3 der ATV DIN 18380
»Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fur Bauleistungen - Heiz-
anlagen und Wassererwarmungsan-
lagen“ der VOB C wird fur die Planung
derselben z. B. folgendes gefordert:
,Die Bauteile von Heizanlagen und
Wassererwdrmungsanlagen sind so
aufeinander abzustimmen, dass die
geforderte Leistung erbracht, die Be-
triebssicherheit gegeben, und ein
sparsamer und wirtschaftlicher
Betrieb moglich ist und Korrosions-
vorgdnge weitgehend eingeschrdnkt
werden.”

Und weiter:

L2Umwidlzpumpen, Armaturen und
Rohrleitungen sind durch Berechnung
so aufeinander abzustimmen, dass
auch bei den zu erwartenden
wechselnden Betriebsbedingungen
eine ausreichende Wassermengen-

verteilung sichergestellt ist und die

zuldissigen Schalldruckpegel nicht
uberschritten werden. Ist z. B. bei
Schwachlastbetrieb ein libermdfiger
Differenzdruck zu erwarten, so sind
geeignete Gegenmafsnahmen zu
treffen, z. B. Einbau differenzdruck-
regelnder Einrichtungen.”

Sowie in Abschnitt 3.2.8:

,Bei Warmwasserheizungen miissen
an jeder Raumheizfliche Méglich-
keiten zur Begrenzung der
Durchflussmenge zum hydraulischen
Abgleich vorhanden sein.”

Auch die europdischen Normen
stellen hierzu klare Forderungen auf;
so z. B. die DIN EN 12828.

Hier heifSt es in Kapitel 6:

,Der Planer muss die Betriebsbedin-
gungen, flir die eine Heizungsanlage
geplant wurde, darlegen. Die Planung
umfasst auch Vorkehrungen fiir den

hydraulischen Abgleich.”

Der Planer oder der planende und
ausflihrende Fachbetrieb ist also
verpflichtet einen hydraulischen
Abgleich zu berechnen. Bei den auf-
grund der geringen Volumenstrome
immer kleiner werdenden Rohrdurch-
messern sind Rohrsysteme mit gerin-
geren Rohrleitungswiderstanden
natirlich vorteilhafter. Hier sind die
metallenen Rohrwerkstoffe durch
ihre auBen dichtenden Verbindungs-
systeme den anderen Uberlegen
(siehe Abschnitt 'Druckverluste’).
Gerade in ausgedehnten Rohrnetzen
ergeben sich dadurch in der Summe
erheblich geringere Rohr- und
Fittingwiderstande und damit

kleinere Pumpenleistungen, aus

denen dann niedrige Betriebskosten
resultieren.

Der Auftraggeber oder der Bauherr
kann den hydraulischen Abgleich an-
hand der ihm bei der Abnahme der
Heizungsanlage tbergebenen Ein-
stellprotokolle kontrollieren und dies
gegebenenfalls stichprobenhaft an
den Ventileinsatzen der Heizflachen
oder an den Strangregulierventilen
Uberprifen. Darliber hinaus wird
mittlerweile in einigen landesspezi-
fischen Fachunternehmererklarun-
gen, die im Rahmen der Vorgaben
der EnEV fir neu erstellte oder um-
fassend geanderte Heizungsanlagen
erstellt werden mussen, der rech-
nerische Nachweis des hydrauli-
schen Abgleichs durch Beilegen der

Berechnungen gefordert.




Dichtheitspriifung

Nach Abschluss der Installations-
arbeiten sind Heizungsanlagen einer
Dichtheitspriifung zu unterziehen.
Hierbei mussen die Verbindungs-
stellen offen zuganglich sein, um
Undichtigkeiten zu erkennen.

Die Dichtheitspriifung kann auf
unterschiedliche Weise durchge-

fuhrt werden:

e Dichtheitspriifung bei sofortiger
anschlieRender Inbetriebnahme
Wird die Heizungsanlage unmittel-
bar nach der Dichtheitsprifung
in Betrieb genommen, so ist es
sinnvoll, die Anlage mit Wasser zu
beflllen und zu entliften, um an-
schliefend die Dichtheitsprifung
mit dem Ansprechdruck des
Sicherheitsventils (siehe VOB-
C/ATV DIN 18380) durchzuflhren.
Wahrend der Druck bis zum erfor-
derlichen Prifdruck aufgebracht
wird, ist es zweckmalig, die unter
Druck stehenden Leitungsteile,
insbesondere Verbindungsstellen,
einer Sicht- und Gerauschkontrolle
zu unterziehen. Nach bestandener
Dichtheitsprifung ist die Heizungs-
anlage in Betrieb zu nehmen, damit
witterungsbedingte Einflisse
(Frostgefahr) sich nicht negativ

auswirken konnen.

e Dichtheitspriifung bei
langerer Stillstandzeit
bis zur Inbetriebnahme
Wird nach der Dichtheitspriifung

die Heizungsanlage nicht unmit-
telbar in Betrieb genommen,
besteht die Gefahr von witterungs-
bedingten Einfllssen (z. B. Frost-
schaden), so dass es in diesem Fall
sinnvoll ist, eine trockene Dicht-
heitspriufung durchzufihren.
Diese Prifung ist mit olfreier Luft
oder inerten Gasen (z. B. Stickstoff)
analog zu der BHKS-Regel 5.001

durchzufihren.

Inbetrieb- und Abnahme

Im Rahmen der Erstinbetriebnahme
ist das Rohrsystem der Heizungsan-
lage zu befillen und zu entliften.
Das mittlerweile in einer europa-
ischen Norm geforderte Reinigen
des Rohrsystems ist dagegen weder
erforderlich noch anerkannter Stand
der Technik in Deutschland. Es ist im
Gegenteil von den in dieser Norm
beschriebenen Reinigungen mit
chemischen Mitteln aufgrund mog-
licher Materialunvertraglichkeiten
abzuraten. Einmalig gereinigt wer-
den sollten dagegen nach dem
Probebetrieb eventuell vorhandene
Schmutzfanger (siehe ATV DIN
18380, Abschnitt 3.6.2).

Die Abnahmepriifung einer Heizungs-
anlage umfasst grundsatzlich eine
Vollstandigkeits- und Funktionspru-
fung, die im Rahmen eines Probe-
betriebs durchgefiihrt wird. Letztere
beschrankt sich auf die Sicherheits-
einrichtungen, den Warmeerzeuger
und die Heizflachen sowie auf die

Mess- und Steuereinrichtungen.

Hierbei sind Funktionsmessungen,
z. B. Volumenstrommessungen

flr den hydraulischen Abgleich etc.
ausdrticklich nicht vorgesehen.
Diese mussen, wenn vom Auftrag-
geber gewiinscht, gesondert verein-

bart und vergltet werden.

Wartung

Alle Heizungsanlagen sind nach
geltendem technischem Regelwerk
und auch nach der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) sachgerecht in
regelmaBigen Abstanden zu warten,
um Fehlfunktionen zu vermeiden,
eine wirtschaftliche Betriebsweise
zu gewahrleisten und den CO5-
Ausstof zu minimieren.

Dazu gehort auch die in DIN EN
12828 beschriebene kontinuierliche
Uberprifung der gesamten sicher-
heitstechnischen Ausriistung wie
z.B. AusdehnungsgefaRe, Sicherheits-
temperaturbegrenzer oder Wasser-
mangelsicherung. AuBerdem sind
alle nicht verschleilfreien Anlagen-
komponenten einer Heizungsanlage
zu Uberpriifen, zu reinigen und ggf.
in Stand zu setzen oder zu erneuern.
Grundlage solcher Wartungsarbeiten
kann beispielsweise das VDMA-Ein-
heitsblatt 24186-2 sein.
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Zitiertes Regelwerk

BHKS-Regel 5.001

DIN EN 12828

VDI 2035, Blatt 1

VDMA 24186-2

Druckpriifung von Trinkwasserleitungen mit Druckluft oder Inertgasen

Heizungssysteme in Gebauden — Planung von Warmwasser—Heizungsanlagen

Vermeidung von Schaden in Warmwasserheizanlagen, Steinbildung in

Wassererwarmungs—und Warmwasserheizanlagen

Leistungsprogramm fiir die Wartung von technischen Anlagen und

Ausriistungen in Gebauden — Teil 2: Heiztechnische Gerate und Anlagen
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