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Die Luft ist (fast) Uberall, auch im Wasser!

Wie kommt die Luft ins Wasser?

Fur die Luft ist das Wasser ungefahr so etwas wi&\®llknduel oder ein poroser Gasbeton. Die Luft
kommt durch die kleinen Offnungen ungehindert ia Wollknauel oder in den Gasbeton. So wie das
Wasser in einen trockenen Schwamm hinein kannasa Hie Luft in das Wasser hinein. Zwischen den
einzelnen Wassermolekilen (kleinste Wasserteilcis¢sp viel Platz, das dort die Luft hinein kriech

kann. Im Meer holen sich die Fische den Sauerstoff leben aus diesen Zwischenraumen wieder heraus.

Das "Hineinkriechen" der Luft in das Wasser nenahiosen”, die Luft I6st sich im Wasser. Das Voamm
des Wassers wird nicht gro3er, wenn die Luftmolelsith zwischen die Wassermolekile setzen. Das
Volumen des Wassers wird auch nicht geringer, wkarh.uft wieder aus dem Wasser heraus geht.

Wie kommt die Luft ins Heizungswasser?

Die Heizungsanlage wird bei der InbetriebnahmeTmitkwasser geflllt. Dieses Trinkwasser enthalt
gelbste Luft.

In der Luft sind ca. 75 % Stickstoff ¢N dieses ist so reaktionstrage, dass es fir dieoKion keine Rolle
spielt (stoéren wird es trotzdem). Der Anteil desi&atoffes in der Luft betragt 21 %. Der Sauerstediigiert
schnell mit allen Metallteilen, so dass er (einmain Heizungssystem eingefillt) nach ein paarehageg
(-reagiert) ist. Am liebsten reagiert der Sauefstof Eisen (und Stahl), die beiden bilden dannRiiadukt,
welches wasserl6slich ist und als Schlamm in dezhgsanlage herum schwimmt, bis es eine ruhigéeSte
gefunden hat an der er sich niederlassen kannKbigier, FuRbodenheizungsrohre, hydraulische
Weiche,...).

Der, beim erstmaligen Befullen, ins Heizungssystetangte Sauerstoff stellt kein Problem dar. Nach e
paar Tagen ist er weg (-reagiert) ohne nennenswietgen an Schlamm zu erzeugen.

Problematisch wird es, wenn immer neuer Sauerst@fstem kommt. Dann geht das Verschlammen
immer weiter.

Dichtungen fiihren ein Doppelleben!

Der Sauerstoff kann durch Dichtungen ins Systemrkem Das hort sich erst mal merkwirdig an: Der
Sauerstoff kommt durch Dichtungen. Diese heil3em dog weil sie "dicht" sind! Falsch! Sie sind nicht
dicht! Jedenfalls nicht fur Gase. Luft (und damith der Sauerstoff) kommen relativ leicht durctsdie
Dichtungen. Zur Ehrenrettung der Dichtungen mussigewerden, dass sie fur das Wasser dicht sinsl! Da
Wasser kann nicht durch diese Dichtungen hinduah Dichtungen fihren also ein Doppelleben, sie
"gucken" sich sehr genau an wer da hindurch mochte!

Wir machen es der Luft schwer!

Der schlimmste Fall ist, wenn der Druck im Heizwygtem Kleiner ist als drauf3en (kleiner 1 bar).rban
wird die Luft hinein gesogen. Dieses Hineinsaugamkman folgendermalf3en verhindern:

Wenn das Wasser in dem Rohrsystem unter hohen Btabk féallt es der Luft schwerer durch die
Dichtungen nach innen zu kommen.

Das Wasser sollte also immer (in jedem Betriebsmateinen hohen Druck haben. Der Druck wird bei de
Inbetriebnahme am MAG aufgebracht. Bei der Inbbtrénme des MAG (Nach dem Befillen mit kaltem
Wasser) bekommt dieses einen Vordruck der sichalgge berechnet: & nsnet 0,5 bar: Damit will man
erreichen, dass auch am hochsten Punkt der Amaga im Wasser immer mindestens 0,5 bar mehr als

© www.kolboske.de 17.11.2011




Heizung Ausstattung und Betriebsweise von Heizaniggen Seite 2von 5

aul3en in der Luft sind. Damit kommt dem MAG einkrsgichtige Aufgabe zu! Wenn der Anlagendruck
beim Aufheizen ansteigt (das Wasser dehnt sich Bsm@rmen aus) muss das MAG dieses
Ausdehnungsvolumen aufnehmen. Die Gummimembrandeirch in den Behalter hinein zurtick gedrickt.
Hinter der Membran befindet sich ein GaspolstegeBilich sollt dieses Gas Stickstoff sein. Abewasl in
der Regel Luft sein.

Beim Herunterfahren der Temperatur in der Heizis@chtabsenkung, ein warmerer Tag, usw.) zieht sich
das Wasser wieder zusammen. Dann sinkt der Drugg&ridnlage, das Gaspolster im MAG schiebt die
(beim Aufheizen) aufgenommene Wassermenge wiedéckin Rohrsystem. Die Membran bewegt sich
wieder leicht in Richtung Offnung des MAG’s. Dadutieibt der Druck im Heizungssystem konstant. Am
besten funktioniert das Druckhalten, wenn das MAQRUcklauf am Kessel installiert ist.

Alles in Butter! Jetzt kann nichts mehr passiedEnkste:
Die Gummi-Membran fuihrt auch ein Doppelleben!

Das Wasser kann nicht hindurch, aber das Gas. BagdBster wird mit der Zeit immer schwacher, wsil e
langsam (aber sicher) durch die Membran ins Heigwagser kriecht. Die Membran ist fur die Luft wie e
engmaschiger Pullover, flr die Luft ist es keinfyge Problem dort hindurch zu kriechen. Das merkt ma
auch bei den Auto- und Fahrradreifen: Nach einelinemalahr muss man nachpumpen.

Beim MAG in der Heizung dauert es etwas langerr apeh einem ganzen Jahr muss man den Druck
kontrollieren! Meisten fehlt etwas, also: Pumperg®md man das nicht macht, ist der ganze Schutz gegen
das Eindringen der Luft durch die Dichtungen daNu@nn ihr ein MAG seht, denkt an den Autoreifen'eWi
ware wohl das Fahrgefiihl, wenn ihr beim Autoreifiém Luft nachfillen wirdet?

Kunststoffrohre fiihren auch ein Doppelleben!

Das Wasser kann nicht hindurch, aber das Gas.i€#uRbodenheizung wird meistens Kunststoff-Rohr
verwendet. Friher (bis vor ca. 15 Jahren) wusstedna nicht. Damals gab es sehr grol3e
Korrosionsprobleme mit FulRbodenheizungen. Die ésigenmal3inahme waren Systemtrenner. Das sind
Warmetauscher, die die Warme vom Kessel an dasaiesder Ful3bodenheizung Ubertragen. Das
FulRbodenheizungswasser bleibt immer im FuRbodenlrel das Kesselwasser immer im Kesselkreis.

Dann wurden "diffusionsdichte” Kunststoff-Rohrewiakelt. Diffusion ist der Fachbegriff flr das lasame
hindurch kriechen der Luft (von auf3en nach innBach Vorsicht: Der Begriff "diffusionsdicht” tausith
Ganz ist das Problem nicht geldst, auch bei dig#mwen kann Luft hindurch kriechen, sehr wenigyabe
immerhin; das Problem ist nicht ganz beseitigt!

Das im Wasser geldste Gas liebt die Ruhe.

Die im Wasser geloste Luft (Gas) fuhlt sich am vstdth, wenn es im Wasser ruhig ist. Wenn das Wasser
kalt ist, bewegen sich die Wassermolekile ganz gvélienn aber die Temperatur steigt (das Wasser
erwarmt wird) bewegen sich die Wassermolekule imsténker (rauf und runter, hin und her), es wind fi

die Luft unbequem. Die StoRRe die die Luft von deasgérmolekillen bekommen werden immer starker. Die
Luft wird langsam aus dem Wasser heraus gestoBewarimer das Wasser ist, desto weniger Luft befinde
sich im Wasser. Dort wo das Wasser am warmstémigkessel) bilden sich ganz kleine Luftblasen
(Mikroblasen), diese schwimmen mit dem Wasser mRichtung Heizkdrper. Doch bevor sie im

Heizkdrper ankommen, storen sie erst einmal die Bizpumpe bei ihrer Arbeit. Die Pumpe erzeugt
Gerausche und arbeitet um so schlechter, je mdtislasen in ihr sind. Sind die Luftblasen im Heigbér
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angekommen, kdnnen sie sich bald wieder im (abdeki)iWasser l16sen. Kalteres Wasser kann mehr Luft
I6sen als warmes. Die Luftblasen die eben nocliPdiape gestort haben sind jetzt gar nicht mehr da.

Die Pumpe im Vorlauf, das MAG im Rucklauf

Um es der Luft moglich schwer zu machen durch daéhfdngen in das Heizungssystem zu gelangen, hat
man einen Vordruck erzeuglach Befiillen (noch alles kalt) am MAG Pstat. Héh@,5bar).

Dieser Vordruck kann durch das Saugen der Pumpmgert werden.

Es werden jetzt 2 Driicke unterschieden:

1) Der statische Druck (vom MAG erzeugt und vonstatischen Wasserséule)
2) Der dynamische Druck (von der Pumpe erzeugt)

Zum dynamische Druck:
A) Anlage ohne MAG

- Irgendwo in der Anlage (etwa in der Mitte) gilst@en Anlagen-Nullpunkt.
- Ungefahr die Halfte der Anlagen (Uberdruckbdmist also geschiitzt.
- Die andere Halfte ist (Unterdruckbereich) istadpedet.

Das Driucken der Pumpe ist positiv, es erhoht derclom der Anlage. Zur Erlauterung der Saug- und
Druckverhéltnisse in einer Heizungsanlage wendemums zunéchst einer Anlage ohne MAG zu.

Nach dem Einschalten der Pumpe drickt sie an deskeite Wasser heraus und erhéht so den Druck im
Vorlauf. An der Saugseite wird der Druck kleines ,entsteht ein kleiner Unterdruck, durch diesenl \aas
Wasser in die Pumpe hinein gesaugt.

Je weiter wir von der Pumpe weg den Vorlauf entlgelgen, desto kleiner wird der Uberdruck. Je weiter
wir dem Rucklauft entlang gehen (von der Pumpe waggto kleiner wird der Unterdruck. Irgendwo im de
Anlage kommen sich ein sehr kleiner Unterdruck eimdsehr kleiner Uberdruck entgegen. Genau zwischen
ihnen gibt es weder Uber- noch Unterdruck, hied&tDruck der von der Pumpe erzeugt wird gleichH.Nu
Diesen Punkt nennt man den Anlagen-Nullpunkt.

Von diesem Anlagen-Nullpunkt aus gesehen stehRaéisleitungssystem in Richtung Vorlauf unter
Uberdruck, in Richtung Riicklauf unter Unterdruck.

Im Uberdruckbereich wird das Eindringen der Lufthiadert, weil der Innendruck groRer ist als der
Aul3endruck.

Im Unterdruckbereich wird das Eindringen der Luftarstitzt, das der Innendruck kleiner ist als der
Aul3endruck.

Soweit die Theorie. In der Praxis spielt dieser denPumpe erzeugte Unterdruck keine so grof3e Hodle
Differenzdruck an einem Steigestrang sollte niergeder als 200 mbar sein, sonst kommt es zu reémbar
FlielRgerauschen. Der Unterdruck kann dann maxi®@@lmbar betragen. Da dieser dynamische Unterdruck
vom statischen Druck (durch die Wassersaule) igerlavird, konnen sich hdchstens im obersten Blereic
einer Heizungsanlage (vom hdchsten Punkt bis 1mmtier) Probleme durch diesen Unterdruck von 100
mbar ergeben.
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B) Anlage mit MAG(im Rucklauf vor dem Kessel)

- Der Anlagen-Nullpunkt befindet sich exakt am MAG.

- Ungefahr 99 % der Anlagen befindet sich im Ubackbereich, ist also geschiitzt.

- Nur noch ca. 1 % der Anlage befindet sich imaddtuckbereich, ist also gefahrdet. Auch hier issé
Gefahrdung nur theoretisch. Wenn sich der Kesseiefsten Punkt der Anlage befindet, steht dort die
gesamte statische Hohe der Anlage als statischekamn. Dieser wird in jedem Fall héher sein als de
dynamische Unterdruck. Beispiek,P= - 100 mbar, Hohe der Anlage = 8m, dann betragsthtische
positive Druck 0,8 bar und ist damit wesentlichlfgbals der negative dynamische Druck von 0,1 bar

Falls es sich um eine Dachheizzentrale handeltdssel sich also am héchsten Punkt der Anlagedbetfi
sieht der Fall naturrlich anders aus. Hier bestei® esalistische Gefahr.

Weshalb ist am MAG der Nullpunkt?

Nach dem Einschalten der Pumpe druckt sie an detkiSeite Wasser heraus und erhoht so den Druck im
Vorlauf. Je weiter wir von der Pumpe weg den Vdrientlang gehen, desto kleiner wird der Uberdruck.

An der Saugseite wird der Druck kleiner, es ents@hkleiner Unterdruck, durch diesen wird das ¥éas
in die Pumpe hinein gesaugt. Je weiter wir vonRienpe weg in den Ricklauf werden, desto kleined wir
der Unterdruck, er wird dann pl6tzlich (am MAG) Mweg sein! Am MAG ereignet sich folgendes: Die
Membran "spurt" (beim Anlaufen der Pumpe), dasdJgiterdruck (Saugen) entsteht. Dann macht das
MAG das, woflr es da ist: Sobald der Druck sin&hisbt das grof3e Luftpolster die Membran ein Stiick
raus und der Unterdruck ist weg. Der Unterdrucknksich also in Richtung Ricklauf nur bis zum MAG
fortpflanzen, weiter kommt er nicht. Was ist daberahinter dem MAG (im Ruicklauf)? Uberdruck!

Mit diesem Trick (das MAG im Rucklauf am Kesselrmontieren) ist es gelungen, fast die gesamte Anlage
in den Uberdruckbereich zu bringen!

Im Rucklauf befindet sich bis zum MAG Unterdrucke#tt am MAG ist der Druck Null, danach kommt
Uberdruck. Der Anlagen-Nullpunkt befindet sich éiram MAG.

Von diesem Anlagen-Nullpunkt aus gesehen stehRadéisleitungssystem in Richtung Vorlauf unter
Uberdruck, in Richtung Riicklauf unter Unterdruck.

Im Uberdruckbereich wird das Eindringen der Lufthiadert, weil der Innendruck groRer ist als der
AulRendruck.

Im Unterdruckbereich wird das Eindringen der Lufterstitzt, das der Innendruck kleiner ist als der
AulRendruck.

Die Pumpe darf nicht zwischen MAG und Kessel eiagebverden, da die Verbindung vom MAG zum
Warmeerzeuger (Kessel) nicht absperrbar sein Barkich aber an beiden Seiten einer Pumpe
Absperrungen (zu Wartungs- und Instandhaltungszerediefinden miussen, scheidet dieser Installatronso
aus. Siehe auch: "Ausnahmen gibt es immer"

Der Uberdruck hilft dem Vordruck des MAG, der Umberck nimmt dem Vordruck des MAG etwas weg.

Unter unguinstigen Umstanden kann im Unterdruckbleréer gesamte Vordruck des MAG weg sein, es
besteht die Gefahr, dass Luft in das System difem@vandert).
Im Uberdruckbereich besteht diese Gefahr nicht.
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Ausnahmen gibt es immer

Im Gaskombiheizer wird difumpein den Rucklauf zwischen MAG und Warmetauscheaihert. Dort

ist es sehr wichtig im Warmetauscher einen moglibbken Druck zu haben um Siedegerausche und evtl.
Dampfschlage zu verhindern. Dann wird allerdinga&eé\bsperrarmatur zwischen MAG und
Warmetauscher eingebaut.

Es gibt Anlagen (aufwandige, komplizierte), bei @emus hydraulischen Grinden 884G an eine andere
Stelle montiert werden muss, weil sonst (hydrabBydJmschaltvorgdnge unsicher werden. Wenn man sich
der Auswirkungen der Veranderung des Installatidesdewusst ist, kann man MalRnahmen treffen die
entstehenden Nachteile aus zu gleichen (evtl. \WWokdam MAG erhéhen).
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