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Seit vielen Jahren steigt der Kaltebedarf fiir
die Gebdudeklimatisierung und fiir die in-
dustrielle Prozesskiihlung rasant: Laut der
Studie ,Energiebedarf fiir Kaltetechnik® des
VDMA aus dem Jahr 2020 ist die Anzahl der
Kaltesysteme allein im Zeitraum 2009 bis
2017 um 16 Prozent gewachsen. Gleichzeitig
sind die Anforderungen an die Energieeffi-
zienz sowie die Anschaffungs- und Betriebs-
kosten der installierten Anlagen gestiegen.
Das Ergebnis sind kompakt konstruier-
te, komplexe Anlagen, in denen eine Viel-
zahl unterschiedlicher Werkstoffe verbaut
ist.

Durch Fehler bei der Planung, der Instal-
lation oder im Betrieb von geschlossenen
Kalt- und Kiihlwasserkreisldufen kann es zu
Betriebsstérungen kommen, die Effizienzver-
luste verursachen und aufwendige Instand-
setzungsarbeiten notwendig machen (Abbil-
dung 1). Oft kann es bereits kurz nach Be-
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ginn des bestimmungsgeméBen Betriebs zu
starken Korrosionserscheinungen kommen,
die ihre Ursache entweder in der chemischen
Zusammensetzung des Umlaufwassers oder
in mikrobiologischen Prozessen haben.

Eine brauchbare Richtlinie fiir den Be-
trieb geschlossener Kalt- und Kiihlwasser-
kreislaufe existierte lange Zeit nicht. In der
Praxis wurde daher oft die VDI-Richtlinie
2035 ,Vermeidung von Schidden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen® auch fiir Kaltesys-
teme angewendet. Das fiihrte haufig zu fal-
schen Betriebsempfehlungen.

Die im April 2017 veroffentlichte BTGA-
Regel 3.003 ,Wassergefiihrte Kalt- bzw. Kiihl-
wasserkreislaufe - zuverlassiger Betrieb un-
ter wassertechnischen Aspekten® hat die vor-
handene Richtlinienliicke zunachst geschlos-
sen und trdgt zum sicheren Betrieb von Kalt-
und Kiihlwasserkreislaufen bei. Nach drei
Jahren Praxiserfahrung wird aktuell auf
der Basis dieser BTGA-Regel die VDI/BTGA-
Richtlinie 6044 ,Vermeidung von Schéaden
in Warmwasser-, Kaltwasser- und Kiihlkreis-
laufen - Kaltwasser- und Kiihlkreislaufe“ er-
arbeitet. Da sich die Arbeiten im zustandi-
gen Richtlinienausschuss dem Abschluss na-
hern, soll ein Blick auf die zukiinftige VDI/
BTGA-Richtlinie 6044 geworfen werden. Ge-
gebenenfalls kann es abweichend zu diesem
Artikel zu finalen Anpassungen im Richt-
linienausschuss kommen.

I. Anwendungsbereich
der neuen VDI/BTGA-Richtlinie

Im Vergleich zur bisherigen BTGA-Regel
3.003 wird der Anwendungsbereich der neu-
en VDI/BTGA-Richtlinie 6044 weitestgehend
unverandert bleiben: So ist auch die VDI/
BTGA 6044 im Bereich der Technischen Ge-
badudeausriistung (TGA) innerhalb von Ge-
bauden und auf Grundstiicken anzuwenden
und gilt fiir geschlossene Kalt- und Kiithlwas-
serkreisldufe mit einer maximalen Umlauf-
wassertemperatur von <40 °C.

Nicht im Anwendungsbereich dieser
Richtlinie sind Anlagen, in denen Wasser
zum Kiihlen verdunstet. Fiir diese Anlagen
ist die VDI-Richtlinie 2047 ,Riickkiihlwerke
(VDI-Kiihlturmregeln)“ Blatt 2 anzuwen-
den. AuBerdem zdhlen Kreisldufe mit Kiihl-
schmierstoffen und Anlagen mit einem Ge-
samtvolumen (Kalt- und Kiihlwasserkreis-
lauf) <1.000 Liter ohne Beriicksichtigung des
Volumens des eventuell vorhandenen Puf-
ferspeichers nicht zum Anwendungsgebiet.
Selbstverstandlich kann die Richtlinie auch
bei Anlagen mit einem Kreislaufvolumen
<1.000 Liter freiwillig angewendet werden.

Foto: Jan Heckmann

Abbildung 1: Modulfilter mit starken Korrosions-
ablagerungen
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Il. Ergdnzungen im Vergleich
zur BTGA-Regel 3.003

Korrosionsvorgiange in Kalt- und Kiihlwas-
serkreislaufen werden vorrangig durch das
Vorhandensein von Sauerstoff im Umlauf-
wasser bestimmt. Daraus ergibt sich zwangs-
laufig eine Einteilung von Anlagenarten nach
der Intensitédt des Sauerstoffeintrags (Abbil-
dung 2).

1. Anlagenarten
nach Sauerstoffeintrag

Gerade in Kkorrosionstechnisch
offenen Anlagen kommt es be-
sonders haufig zu Korrosionser-
scheinungen. Deshalb sollte nach
Moglichkeit immer eine Kkorro-
sionstechnisch geschlossene An-
lage geplant werden.

Ob eine atmosphéarisch ge-
schlossene Anlage als korrosions-
technisch offen oder geschlossen
einzuordnen ist, hdngt im Wesent-
lichen von der Zusatzwassermen-
ge und den eingesetzten Werk-
stoffen ab.

AuBerdem sind nicht alle
Werkstoffe miteinander kombi-
nierbar. Die VDI/BTGA-Richtli-
nie 6044 gibt deshalb in Abhén-
gigkeit des Hauptwerkstoffes die
einsetzbaren Kombinationswerk-
stoffe in einer Tabelle vor.

Aus dieser Einordnung der
Anlagenart ergeben sich anhand
einer umfassenden Richtwert-
tabelle die Mindestanforderun-
gen des Fiill-, Ergdnzungs- und
Umlaufwassers. Da im Gegen-
satz zu Heizungsanlagen viele
Kalt- und Kiihlwasserkreisldufe
faktisch korrosionstechnisch of-
fen ausgefiihrt werden, ist es not-
wendig, an die Wasserqualitat
deutlich hohere Anforderungen
zu stellen.

2. Inbetriebnahmeplanung

Neu hinzugekommen ist in
der VDI/BTGA-Richtlinie 6044
das Thema ,Inbetriebnahmepla-
nung“. Ziel der Inbetriebnah-
meplanung ist es, bereits in der
Planungsphase den Zeitplan und
die Tatigkeiten des ,Inbetrieb-
nehmens® exakt zu definieren.
Dabei sollen die einzelnen Ar-
beitsschritte in den Bauablauf
zeitlich integriert und fiir die
Ausschreibung sachgerecht spe-
zifiziert werden. Korrosionstech-
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nisch relevante Risiken sollen identifiziert
werden.

Da es in der Praxis zwischen Fertigstel-
lung des Bauprojekts und dem Start des be-
stimmungsgemaBen Betriebs zu Stillstinden
kommen kann, ist schon bei der Inbetrieb-
nahmeplanung abzuschitzen, welche mog-
lichen Auswirkungen einzelne Projektpha-
sen auf Korrosionsvorgiange haben.

Bereits in der Planung miissen ausrei-

gesehen werden, damit im Bypass Filtration,
Anlagenmonitoring und sonstige MaBnah-
men ohne Betriebsunterbrechung durchge-
fiihrt werden konnen.

Zwischen der erfolgten Installation und
dem Beginn des bestimmungsgemaBen Be-
triebs muss im Rahmen der Inbetriebnah-
me eine Druckpriifung erfolgen. AuBerdem
muss die Anlage gespiilt und befiillt werden.
In der BTGA-Regel 3.002 ,,Geschlossene was-

chend dimensionierte Anschlussstutzen vor-  sergefiihrte Heiz- und/oder Kalt-/Kiihlkreis-
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Abbildung 2: Einteilung von Anlagenarten nach Sauerstoffeintrag

laufe in Gebauden - Druckpriifung, Spi-
len und Befiillen von Neuanlagen® sind die-
se Prozesse umfassend beschrieben. Die zu-
kiinftige VDI/BTGA-Richtlinie 6044 wird auf
diese BTGA-Regel verweisen.

lll. Betriebsphase

Drei Monate nach Inbetriebnahme ist eine
Analyse des Umlaufwassers vorzunehmen,
da sich nach dieser Zeit ein Normalzustand
des Systems in Bezug auf den pH-Wert ein-
gestellt haben sollte. Dabei ist die Einhal-
tung der vorgegebenen Richtwerte zu kon-
trollieren.

Die erste Inspektion ist zwolf Monate
nach Inbetriebnahme der Anlage durchzu-
fiihren und anschlieBend jahrlich zu wieder-
holen. Dabei sind mindestens folgende Para-
meter zur iberpriifen:

* pH-Wert (Vor-Ort-Bestimmung),

 elektrische Leitfahigkeit,

e Triibung (absetzbare Stoffe) durch Sicht-
priifung,

* Firbung durch Sichtpriifung,

e Geruch,

* Gesamthirte und

* Frostschutz (bei Anlagen, die mit Frost-
schutz-Wassergemischen betrieben wer-
den).
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Einen wichtigen Stellenwert im Rahmen des
bestimmungsgemdBen Betriebs erhdlt das
Anlagenmonitoring. Insbesondere eine re-
gelmaBige Messung des pH-Werts kann hel-
fen, Korrosionsvorginge friihzeitig zu erken-
nen und gegebenenfalls zu stoppen. Bei gro-
Beren, nicht korrosionstechnisch geschlos-
senen Anlagen ist ein kontinuierliches Anla-
genmonitoring empfehlenswert.

Alle mit der Anlage in Verbindung ste-
henden Unterlagen bei Planung, Installa-
tion und Betrieb sowie alle Betriebsparame-
ter (z.B. Wasseranalysen) sind im Anlagen-
bzw. Betriebsbuch zu dokumentieren.

IV. Anforderungen an das Full-,

Erganzungs- und Umlaufwasser
In Abweichung zur BTGA-Regel 3.003 wer-
den in der VDI/BTGA-Richtlinie 6044 keine
Richtwerte fiir Pseudomonaden und Gesamt-
keimzahl angegeben. Die Bestimmung dieser
Parameter in herkommlichen Hygienelabo-
ren fithrt in der Praxis nur sehr selten zu aus-
sagekraftigen Ergebnissen. Inzwischen wer-
den in Laboren Gen-Untersuchungen durch-
gefiihrt, durch die sich sehr viel deutlichere
Einschidtzungen ableiten lassen.

Werden bei Fiill-, Ergdnzungs- und Um-
laufwasser die Vorgaben der Richtwerte

nicht eingehalten, konnen unterschiedliche
MaBnahmen zur Wasseraufbereitung und/
oder Wasserbehandlung notwendig sein.
Dazu wird es in der VDI/BTGA-Richtlinie
eine umfassende Tabelle geben.

In nicht korrosionstechnisch geschlos-
senen Anlagen, in denen nicht ausschlieB-
lich korrosionsbestandige Materialien ver-
baut wurden, ist die Dosierung eines Korro-
sionsschutzmittels notwendig oder zumin-
dest empfehlenswert. Auch dazu wird es in
der neuen Richtlinie eine Tabelle geben, in
der konkreten Wirkstoffen eine konkrete Ei-
genschaft zugeordnet ist.

V. Hilfestellung bei Stérungen

Die Praxis zeigt, dass bei vielen der beste-
henden Kalt- und Kiihlwasserkreislaufen die
Empfehlungen der allgemein anerkannten
Regeln der Technik nicht umgesetzt und ein-
gehalten werden. In diesen Anlagen konnen
vermehrt Storungen auftreten. Es wird un-
terschieden zwischen

¢ Korrosion,

* mineralischen Ablagerungen und

* biologischen Ablagerungen.

Auch die VDI/BTGA-Richtlinie 6044 fiihrt
umfangreich mogliche Stérungen und MaB-
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nahmen zur Abhilfe auf. Im Vergleich zur
bisherigen BTGA-Regel 3.003 wurden die
Inhalte spezifisch ergéanzt: Beispielswei-
se wurden zum Thema ,Erosionskorrosion®
in Abhéngigkeit des Werkstoffs Richtwerte
fiir maximal zuldssige Stromungsgeschwin-
digkeiten bei Korrosionsgefahr angegeben.
Auch wurde die Liste moglicher GegenmaB-
nahmen bei Korrosionserscheinungen deut-
lich erweitert. Dariliber hinaus wird es ein
separates Kapitel ,Bedarfsgerechte Bioziddo-
sierung“ geben, in dem konkret eine Vielzahl
von Bakterien aufgefiihrt sind.

VI. Anlagen in direkter

hydraulischer Verbindung

mit Warmwasser-Heizungsanlagen
Besonderheiten gelten beim Betrieb von
kombinierten Heiz- und Kiihlanlagen: Einer-
seits sind im winterlichen Heizfall Betriebs-
bedingungen vorhanden, die eine Einstu-
fung nach VDI-Richtlinie 2035 Blatt 1 recht-
fertigen. Andererseits ist der sommerliche
Kiihlfall durch Betriebsbedingungen gekenn-
zeichnet, die mit denen in Kalt- und Kiihlwas-
serkreislaufen vergleichbar sind. Aus Sicht
des Richtlinienausschusses obliegt es daher
dem Planer, im jeweiligen Einzelfall zu ent-
scheiden, inwieweit eine parallele Betrach-
tung der Richtlinien erforderlich erscheint -
unter Beriicksichtigung der Herstellervorga-
ben.

Der Unterschied betrifft vor allem die Ge-
samthirte, die im Heizfall zu Schaden an
den Wiarmeerzeugern oder anderen Kom-
ponenten fiihren kann. Daher ist es empfeh-
lenswert, diese Vorgaben der VDI-Richtlinie
2035 Blatt 1 im Hinblick auf die Gesamthar-
te des Fiill-, Erganzungs- und Umlaufwassers
einzuhalten.

VII. Fazit

Fiir die Planung, die Installation und den Be-
trieb von Kalt- und Kiihlwasserkreislaufen
bestanden lange Zeit keine klaren Vorgaben.
Die BTGA-Regel 3.003 hat diese Liicke zu-
nachst geschlossen. Nach drei Jahren Praxis-
erfahrung wird die zukiinftige VDI/BTGA-
Richtlinie 6044 ,Vermeidung von Schiden
in Warmwasser-, Kaltwasser- und Kiihlkreis-
laufen - Kaltwasser- und Kiihlkreislaufe“ die
Vorgaben vervollstandigen. Sie wird einen
wertvollen Beitrag fiir den nachhaltigen Be-
trieb gebdudetechnischer Anlagen leisten. <
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