Der grofie SYR Leitfaden:
Befiilllung und Fiillwasserqualitat
von modernen Heizungsanlagen.

Haustechnik mit System




Der SYR Leitfaden zur VDI-Richtlinie 2035

Inbetriebnahme und

Wartung einer Heizungsanlage
sind fiir SHK-Fachbetriebe

und Planer mit einem erhdhten
Haftungsrisiko verbunden.

Wir geben Ihnen mit

diesem Leitfaden Antworten
auf lhre Fragen, bereiten
Hintergrundwissen verstandlich
auf und erldutern die
notwendigen Mafnahmen.

Sehr geehrte Geschaftspartner,

seit die VDI-Richtlinie 2035 die Befiillung und die Wasserqualitat
von Heizungsanlagen regelt, erreichen uns tdglich Fragen von
verunsicherten Kollegen aus dem Fachhandwerk. Tatsdchlich sind
die Inbetriebnahme und die Wartung einer Heizungsanlage heute
nicht nur aufwendiger, sie sind auch fiir SHK-Fachbetriebe und
Planer mit einem erhdhten Haftungsrisiko verbunden.

Moderne Wdrmeerzeuger reagieren bekanntlich sensibler auf
hartes und korrosives Fiillwasser. Aus diesem Grund haben die
Heiztechnik-Hersteller ihre Garantie- und Gewdhrleistungsan-
spriiche an bestimmte Richtwerte fiir das Heizungswasser ge-
koppelt. Damit hat der SHK-Fachbetrieb eine neue Verantwortung:
Er muss die Wasserqualitat priifen und sichern und gegebenenfalls
das Heizungswasser aufbereiten.

Vor diesem Hintergrund mochten wir als lhr Partner mit diesem
Leitfaden Antworten auf Ihre Fragen geben. Wir haben das ent-
sprechende Hintergrundwissen verstandlich aufbereitet und die
notwendigen MaBnahmen erldutert, um lhnen so Ihre Arbeit vor Ort
ein wenig zu erleichtern.

Auf weitere gute Zusammenarbeit

lhr Peter Gormanns
Vertriebsleiter
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Das war doch friither nicht so!
Warum wird jetzt auch die Wasserqualitat

fiir Heizungsanlagen vorgeschrieben?

Ziele der neuen Normen und Vorschriften

Kernziele der VDI 2035

sind die Vermeidung von
Steinbildung (Blatt 1)

und die Vermeidung von
wasserseitig verursachten
Korrosionsschaden (Blatt 2).

Moderne Heizgerate reagieren empfindlich auf hartes und korro-
sives Fillwasser. Hohere Wdrmebelastungen und kompaktere
Warmetauscher fiihnren zu hoheren Oberfldchentemperaturen
und damit zur Bildung von Kalkablagerungen, die eine bessere
Wdrmeiibertragung vereiteln und die Funktion einschrdnken
bzw. gefdhrden kdnnen. Werkstoffe wie Aluminium oder Edelstahl
reagieren darlber hinaus duPerst empfindlich auf eine falsche
Wasserzusammensetzung.

Aus diesen Griinden fordern die Hersteller von Heizgerdten auf-
bereitetes Fiillwasser. Mit der VDI 2035 Blatt 1 und Blatt 2 liegt ein
entsprechendes Regelwerk vor.

Kernziele der VDI 2035 sind die Vermeidung von Steinbildung
(Blatt 1) und die Vermeidung von wasserseitig verursachten Korro-
sionsschdden (Blatt 2).

Um diese Ziele zu erreichen, fordert die Richtlinie unterschied-
liche Verfahren (Enthdrtung, Entsalzung, Hartestabilisierung, pH-
Wert-Stabilisierung) im Rahmen der Heizungswasseraufbereitung
bei Warmwasser-Heizungsanlagen nach DIN EN 12828 innerhalb
eines Gebdudes, wenn eine Vorlauftemperatur von 100 °C nicht
iberschritten wird.

Bereits seit Dezember 2005 (Einflihrung der gednderten Fassung
der VDI 2035 Blatt 1) missen Planer und Installateure an einer
Anlage priifen, ob die Gesamtharte des vorliegenden Fiillwassers
zum Befllen der Heizungsanlage geeignet ist.



Das Ergebnis dieser Uberpriifung ist dem Bauherrn/Betreiber
in Schriftform zu ibergeben. Die entscheidenden Faktoren sind
hierbei die Heizleistung und das spezifische Anlagenvolumen.

Diese Grenzwerte gewinnen an Bedeutung, wenn man sich vor
Augen fiihrt, dass in Deutschland rund die Halfte aller Gebdude
mit ,hartem” Trinkwasser (> 14 °dH) versorgt wird und auch in
kleineren Objekten durch die Verwendung von Fupbodenheizungen
oder Pufferspeichern eine Erh6hung des spezifischen Anlagen-
volumens gegeben ist. Darliber hinaus wurde bereits durch die
EnEV 2007 der Einsatz erneuerbarer Energien im Rahmen von
Neubauten (damit einhergehend erhdhte Wassermengen) vorge-
schrieben, sodass bei der weit iiberwiegenden Anzahl der Anlagen
eine Wasserbehandlung nach VDI 2035 durchgefiihrt werden muss.

Planer, Installateure und
SHK-Fachbetriebe miissen an
einer Anlage priifen, ob die
Qualitat des vorliegenden
Fiillwassers zum Befiillen der
Heizungsanlage geeignet ist.

Gesamtheizleistung Gesamthdrte in °dH in Abhdngigkeit vom spezifischen Anlagenvolumen
bei kleinster Einzelheizleistung
< 20 I/kW =20 I/kWund <50 I/kW | = 50 I/kW
<50 kW = 16,8 °dH = N2°dH < 0,1°dH
50 kW - 200 kW = 1.2°dH = 84 °dH < 0,11 °dH
>200 kW - 600 kW = 84°dH = 0,]1°dH < 0,1°dH
>600 kW < 0,1°dH < 0,1°dH < 0,1°dH




Kann ich fiir Schaden an der
Heizungsanlage durch falsches Fiillwasser

haftbar gemacht werden?

Haftungskonsequenzen fir den Fachbetrieb

Tatsdchlich ist mit der VDI 2035 das Haftungsrisiko fiir den SHK-
Fachbetrieb gestiegen. Zwar ist der Betreiber einer Anlage fir den
ordnungsgemdpen Zustand seines Heizungswassers verantwortlich
und muss dieses in regelmdpigen Abstanden (mindestens einmal
jahrlich) dberpriifen. Doch geht die VDI 2035 gleichzeitig davon
aus, dass der Betreiber als Laie nicht in der Lage ist, dieser
Verantwortung allein gerecht zu werden. Deshalb werden der
Planer und der Heizungsbauer in die Pflicht genommen, den
Betreiber durch eine entsprechende Beratung dazu in die Lage zu
versetzen.

Diese Verpflichtung besteht auf dem Papier schon lange (VOB/C

EN 12828) - ihr wurde aber in der Vergangenheit selten durch
. . Planer oder Installateure Rechnung getragen. Deshalb sieht die VDI

Die VDI 2 Blatt 2 sieh

¢ 035 Blatt Z sieht 2035 Blatt 2 nunmehr eine Dokumentationspflicht dieser Aufgaben

eine Dokumentationspflicht vor (siehe auch Seite 22 ,Fiihren des Anlagenbuches”).

von der Beratung iiber die

Planung und Abnahme bis hin Hierbei sind bei der Errichtung von Neuanlagen samtliche Schritte,
zur Wartung vor. angefangen von der Beratung iber die Planung und Abnahme bis
hin zur Wartung, zu dokumentieren. Bei jeglicher Veranderung an
Bestandsanlagen (Komponentenaustausch, Wasserwechsel, Erwei-
terung) ist dartiber hinaus eine Bewertung hinsichtlich der Kom-
patibilitdt des sich in der Anlage befindlichen Wassers mit den
nunmehr eingesetzten Anlagenteilen durchzufiihren und zu doku-
mentieren (siehe VOB/C EN 12828, VDI 2035 Blatt 2 Nr. 8.3.3).




Auch Versicherungen greifen inzwischen auf diese Norm als eine
Moglichkeit zuriick, um Kosten in Millionenhdhe einzusparen. So
haben die Versicherung des Betreibers und der Hersteller
etwaiger beschadigter Teile unter Umstdnden ein Leistungsverwei-
gerungsrecht, sofern keine liickenlose Dokumentation vorgelegt
werden kann. Dieses Leistungsverweigerungsrecht beruht auf
der in der VDI 2035 enthaltenen Vermutung, dass aufgrund einer
Nichtbeachtung der Richtlinie erhebliche Schdden vorprogram-
miert sind.

Aus diesem Grund wird sich der Betreiber einer Anlage mit
Schadensersatzforderungen an seinen Planer und Installateur
wenden. Dieser ist dann in der Beweispflicht, dass die jeweiligen
Arbeiten fach- und sachgerecht durchgefiihrt wurden. Wenn dies
nicht mdglich ist, muss er belegen, dass die Schadensursache
nicht aus seinen eigenen Arbeiten resultiert.

Die Versicherung des Betreibers
und der Hersteller etwaiger
beschddigter Teile haben

unter Umstdnden ein Leistungs-
verweigerungsrecht, sofern
keine liickenlose Dokumentation
vorgelegt werden kann.




Hartegrad, pH-Wert,
Leitfahigkeit = kann mir das

mal jemand erklaren?

Wasser, Chemie und die Heizungsanlage

Fir die ordnungsgemdpe Funktion und Langlebigkeit einer mo-
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Eine hohe Konzentration von Calcium- und Magnesiumsalzen macht
das Wasser hart. Calcium und Magnesium werden deshalb auch als
Hartebildner bezeichnet. Ihr Vorhandensein bestimmt die ,Gesamt-
hdrte" des Wassers, die in °dH gemessen wird. Ein deutscher Harte-
grad (1°dH) entspricht 10 mg Calciumoxid oder 7,19 mg Magnesium-
oxid pro Liter Wasser.

Ein deutscher Hartegrad (1 °dH) Der Hartegrad (°dH) des Heizungswassers sollte den Vorgaben
entspricht 10 mg Calciumoxid der VDI 2035 entsprechen. Hiernach steht die empfehlenswerte
oder 7,19 mg Magnesiumoxid Gesamtharte im Zusammenhang mit der Gesamtheizleistung und

dem spezifischen Anlagenvolumen. Anlagen sollten, unter Beriick-
sichtigung der Herstellervorgaben, mit aufbereitetem Wasser (teil-
enthartetem oder vollentsalztem bzw. demineralisiertem Wasser)
befiillt werden.

pro Liter Wasser.

Der pH-Wert im Heizungswasser
muss im basischen Bereich

(>8,2 bis ca. 10,5) liegen. Der pH-Wert ist ein Map fiir den sauren oder basischen Charakter
einer wdssrigen Losung. Der pH-Wert im Heizungswasser ist ein
wichtiger Faktor und muss im basischen Bereich (>8,2 bis ca. 10,5)

Der pH-Wert




liegen, da saures Wasser Korrosionsvorgange auslost und beschleu-
nigt. Es greift die Deckschichten an, die sich auf den Metallen in der
Heizungsanlage als natirlicher Korrosionsschutz bilden. Aluminium
nimmt dabei eine Sonderstellung ein. Die Deckschichten auf den
Aluminiumbauteilen (Warmetauscher, Heizkdrper) konnen schon ab
einem pH-Wert von 8,5 geschadigt werden.

Die elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit (us/cm) beschreibt den Gesamtsalz-
gehalt des Wassers und sollte aus korrosionstechnischer Sicht
maglichst gering sein. Eine hohe elektrische Leitfahigkeit des Hei-
zungswassers beschleunigt bzw. fordert Korrosionsvorgange. Nach
der VDI-Richtlinie 2035 kann eine Leitfahigkeit von >100 ps/cm
nur toleriert werden, wenn eine sehr geringe Sauerstoffkonzen-
tration (< 0,02 mg/I) vorliegt. Durch den Einsatz von vollentsalztem
Wasser (Harte ~0 °dH, Leitfahigkeit <100 ps/cm) wird eine geringe
Leitfahigkeit erreicht. Unter Umstdnden ist beim Einsatz von
vollentsalztem Wasser nach Kontrolle des pH-Wertes im Heizungs-
wasser nach ca. 8 bis 12 Wochen ein entsprechender Vollschutz
einzufillen. So wird die Anlage dauerhaft vor Korrosion geschiitzt.

Durch die Reaktion mit Sauerstoff kann Korrosion entstehen. Daher
sollte in einer Anlage der Sauerstoffeintrag durch unnétige Fill-
vorgange und/oder undichte Bauteile verhindert werden!

Der Sauerstoffgehalt fiir das Heizungswasser sollte um oder unter
0,1 mg/I liegen. Bei einer geringen elektrischen Leitfahigkeit des
Wassers kann auch eine etwas hohere Sauerstoffkonzentration
toleriert werden.

Die elektrische Leitfdhigkeit
(ps/cm) beschreibt

den Gesamtsalzgehalt

des Wassers und sollte
moglichst gering sein.

Den Sauerstoffeintrag

durch unnétige Fiillvorgange
unbedingt vermeiden -

es droht Korrosion.



Wann sollte ich entsalzen,
wann entharten?

Zwei Aufbereitungsverfahren im Vergleich

Frither war es ganz einfach: Fiillschlauch an die Trinkwasseranlage
anschliepen, Zapfventil 6ffnen und wieder schliefen, wenn der
Anlagendruck erreicht war. Heute muss der Fachhandwerker schon
Chemiekenntnisse mitbringen: Enthdrtung, Entsalzung, pH-Wert,
Leitfahigkeit des Wassers usw.

Grundsatzlich gibt es verschiedene Verfahren, mit denen sich die
Steinbildung (Kalkablagerung) vermeiden ldsst und mit denen sich
Warmeerzeuger, Regelventile, Heizkreispumpen und andere Kom-
ponenten wirksam schiitzen lassen.

Nach VDI 2035 Blatt 1 ist das Fiillwasser entweder zu enthdrten
oder zu entsalzen, um die vorgeschriebene Wasserbeschaffenheit
zu gewahrleisten. Beide Verfahren haben jeweils ihre Vor- und

Beachten Sie unbedingt Nachteile.

die aktuellen Hersteller-
vorgaben fiir den Hartegrad
des Heizungswassers.

Deshalb sollten unbedingt die Herstellervorgaben beachtet werden.

Die Entscheidung fiir eine der beiden Techniken hdngt von der
gewinschten Leitfahigkeit des Wassers ab. Diese definiert den
Gesamtsalzgehalt (= Gesamtmenge an Mineralien im Wasser) und
ldsst sich leicht Uiber Leitfahigkeitsmessbestecke feststellen (siehe
Seite 24 ,Messgerdte zur Analytik").

Fir beide Methoden der Heizungswasserbehandlung bietet SYR
spezielle Enthdrtungs- und (Voll-)Entsalzungssysteme an.
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Arbeitsweise Heizungswasser-Enthartung

Weiches Weiches Weiches
Wasser Wasser Wasser

Hartes Wasser Hartes Wasser Hartes Wasser

Harzbehdlter neu befiillt Harzbehdlter in Betrieb Harzbehdlter in erschopftem Zustand

Q Harz . Natrium-lonen . Calcium- und Magnesium-lonen

Welche Variante wahlt man?

Bei der Wasserenthdrtung wird ein Verfahren angewendet, das Bei der Wasserenthartung
die Hartebildner Calcium und Magnesium gegen Natrium tauscht. werden die Hartebildner Calcium
Bei diesem Vorgang stromt das Wasser durch eine Kartusche und Magnesium gegen Natrium

mit lonentauscherharz. Dabei werden die Mineralien Calcium und
Magnesium vom Harz aufgenommen und gegen Natrium-lonen . PO
ausgetauscht. Die Leitfahigkeit des Wassers bleibt bei diesem die Le.l.tfahlgke.lt des Wassers
Prinzip unverdndert, sodass die restlichen Inhaltsstoffe im Wasser unverdndert, d'e. reSt!'Chen
verbleiben. Wenn die Aufnahmefahigkeit des Harzes erschopft ist, Inhaltsstoffe bleiben im Wasser.
wird das Austauschharz erneuert.

getauscht. Hierbei bleibt

Man spricht von ,salzhaltiger Fahrweise” der Heizungsanlage. Das
Verfahren ist recht kostengiinstig. Vorhandene Salze im Wasser
halten den pH-Wert weitgehend neutral.

ll



Zwei Aufbereitungsverfahren im Vergleich

Bei der Vollentsalzung
nimmt die Leitfahigkeit des
Wassers ab, das Wasser ist

besonders weich — der pH-Wert
sollte allerdings regelmapig
iberwacht werden.

12

Im Gegensatz zur Enthdrtung, bei der die lonen im Wasser ge-
tauscht werden, entfernt bei der Vollentsalzung ein Mischbett-
harz tatsdchlich alle Salze aus dem Fiillwasser.

Der Unterschied einer Entsalzung gegeniiber einer Enthdrtung liegt
in der bereits angesprochenen Leitfdhigkeit des Wassers. Werden
alle Salze im Heizungswasser entfernt, nimmt auch der Leitwert ab.
Das Ergebnis ist entsalztes, besonders weiches Wasser - man
spricht von salzarmer Fahrweise der Heizungsanlage.

Durch die geringe Leitfahigkeit wird eine galvanische Korrosion
zwischen Metallen unterschiedlicher Spannungsreihen verringert.
Allerdings ist hier eine Uberwachung des pH-Wertes erforderlich, da
dieser unter einen bestimmten Wert sinken oder aber auch extrem
ansteigen kann und dann z.B. das Material Aluminium gefdhrdet.

(Die erste Kontrolle des pH-Wertes sollte erst 8 bis 12 Wochen nach
der Befiillung erfolgen!)

Unterschiedliche ,,Fahrweisen"”

Salzhaltig < Salzarm

Enthdrtung Entsalzung

z.B. ca. 8 °dH z.B. 100 ps/cm
Leitfahigkeit Leitfahigkeit
bleibt sinkt




Die perfekte Losung: AnschlussCenter 3228 All-in-One

Die Arbeit mit dem AnschlussCenter 3228 All-in-One bedeutet fiir
den Fachhandwerker eine grofe Arbeitserleichterung, denn das
All-in-One hat alles an Bord, was man zur normgerechten Befiillung
der Anlage braucht: Systemtrenner BA (nach DIN EN 1717 vorge-
schrieben), Absperrungen, Druckminderer, Verschneideeinrichtung
und Leitfahigkeitssensor (optional). Das System-Modul dient dabei
als universelle Basis fiir Kartuschen sowohl zur Heizungswasser-
Enthdrtung (HWE) als auch zur Heizungswasser-Vollentsalzung
(HVE und HVE Plus). Beide Methoden lassen sich mit wenigen Hand-
griffen durchfiihren. Einfach das All-in-One an die Heizungsanlage
anschliepen und die gewiinschte Kartusche unterschrauben -
fertig! Ist die Kapazitdt der Kartusche erschopft, wird sie ganz ein-
fach mit Austausch-Granulat neu befiillt.

Erhdltlich sind die Kartuschen in den Grofen 25, 4, 7, 14 oder
30 Liter. Auch hier verfolgt SYR konsequent seinen Systemgedan-
ken, der Flexibilitdt bietet und den Fachhandwerker entlastet: Dank
der digitalen Kapazitatskontrolle fir die angeschlossene Kartusche
ist die richtige Entnahmemenge ganz einfach zu ermitteln.

Technische Daten auf Seite 25

Mit dem AnschlussCenter 3228

All-in-One lassen sich beide
Verfahren einfach und
unkompliziert realisieren.

4 N\
AnschlussCenter 3228 All-in-One

@ kompaktes Einbaumaf}

[ ein- und ausgangsseitige
Absperrungen

digitale Kapazitatskontrolle
integrierter Systemtrenner BA
Druckminderer

Verschneideeinrichtung

Leitfahigkeitsiiberwachung
als Zubehor

Manometer

Wandhalterung

W passendes Kartuschensystem

- J
4 )

Das Kartuschensystem

@ kompaktes Einbaumaf

@ Enthédrtung (HWE) oder Voll-
entsalzung (HVE, HVE Plus
mit pH-Wert-Stabilisierung)

I in2,5, 4,7, 14 und 30 Litern
bereits befiillt

[ wiederverwendbar durch

Austausch-Granulat
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Welche Losungen bietet mir SYR
bei der Heizungsbefiillung und der
Heizungswasseraufbereitung?

Stationare oder mobile Heizungsbefiillung

Die stationdre Variante ist

zu bevorzugen, denn nur hier
ist eine permanente Befiillung
der Anlage mit aufbereitetem
Wasser garantiert.

L=

AnschlussCenter 3228
All-in-One mit integriertem
Systemtrenner BA

Technische Daten auf Seite 25

AnschlussCenter 3200
(Systemtrenner BA muss
vorgeschaltet werden)

Technische Daten auf Seite 25

14

Bei der Befiillung von Heizungsanlagen unterscheidet man
zwischen der stationdren und der mobilen Variante. Fiir beide
Mdglichkeiten hat SYR die passende Lésung. Grundsatzlich ist die
stationdre Variante zu bevorzugen, denn nur hier ist eine perma-
nente Befiillung der Anlage mit aufbereitetem Wasser garantiert.

Stationdre Heizungsbefiillung

SYR bietet dem Fachhandwerker zwei Lésungen zur stationdren
Beflillung an: die AnschlussCenter 3228 All-in-One und 3200.
Beide AnschlussCenter sind Anschluss-Module, die sowohl zur
Heizungswasser-Enthdrtung als auch zur Heizungswasser-Voll-
entsalzung verwendet werden konnen. Der jeweilige Einsatz-
zweck ist mapgeblich fiir die zu verwendende Kartusche.

Sowohl das 3228 All-in-One als auch das 3200 beinhalten eine
ein- und ausgangsseitige Absperrung zum einfachen Tausch der
Kartusche, eine integrierte Verschneidung, die fir die Vollent-
salzung umgestellt werden kann, eine digitale Kapazitdtskontrolle
zur Restwertanzeige der Kartuschen und eine Wandhalterung.

Der zur normgerechten Befiillung der Anlage nach DIN EN 1717 vor-
geschriebene Systemtrenner BA ist im kompakten AnschlussCenter
3228 All-in-One bereits an Bord. Beim 3200 muss eine FillCombi BA
vorgeschaltet werden.

Besteht keine Mdglichkeit, eine stationdre Variante zu installieren,
weicht man auf die mobile Losung aus.



Mobile Heizungsbefiillung FiillBoxx 3200 HVE
Mit FiillBoxx 3200 HVE, Fillkoffer 3200 und FiillCaddy 3200 Technische Daten
bietet SYR optimale Ldsungen fiir die mobile Heizungswasser-
aufbereitung. Uberall dort, wo aus Platzgriinden keine Fest-
installation mdglich ist, sorgen diese Produkte fir die richtige

Qualitat des Heizungswassers. Fiillkoffer 3200

Technische Daten

Die FiillBoxx 3200 HVE ist ideal zur mobilen Nachbefiillung von auf Seite 26

Heizungsanlagen mit vollentsalztem Wasser. Die 0,75-Liter-Kar-
tusche ist mit einem leistungsstarken Indikatorharz gefiillt, das
durch einen Farbwechsel anzeigt, wenn die Kapazitdt verbraucht
ist (Ersatzkartusche im Lieferumfang). Der Fiillkoffer 3200 kommt
im Ein- und Zweifamilienhaus zum Einsatz.

Bei groperen Anlagen im Mehrfamilienhaus oder bei einem
grofen Pufferspeicher ist der FillCaddy 3200 mit seiner 30 Liter
fassenden Harzflasche die passende Losung. Die grope Harz-
flasche ist auf ein Fahrgestell montiert und Idsst sich dank der
grofen Luftreifen komfortabel und sicher ziehen.

Alle drei Varianten zur mobilen Heizungsbefiillung erfiillen
die VDI-Richtlinie 2035 - der integrierte Systemtrenner BA
verhindert ein Riickdriicken, Riicksaugen oder Rickfliepen
des Heizungswassers in das Trinkwassernetz. Fiillkoffer
3200 und FillCaddy verfiigen dartber hinaus Uber einen
Druckminderer, Anschlussschlduche, eine Kartusche und

eine digitale Kapazitatskontrolle.

FiillCaddy 3200

Technische Daten
auf Seite 26



Wie berechne ich
das Anlagenvolumen?

Ermittiung des Anlagenvolumens

Fir die Entscheidung, ob und wie das Fiillwasser zu behandeln ist,
ist zum einen die Harte des regionalen Wassers entscheidend (zur
Bestimmung der Gesamtwasserhdrte siehe Seite 24 ,Messgerate
zur Analytik"), zum anderen nach VDI 2035 auch die Gesamtheiz-

Die Fiillwassermenge leistung und das Anlagenvolumen.

ldsst sich leicht aus der
Gesamtkesselleistung Aus der Gesamtkesselleistung und den verschiedenen Heizflachen

und den verschiedenen lasst sich die Fiillwassermenge leicht bestimmen.

Heizflachen bestimmen.

Planung des Systems

Art der Anlage Fiillvolumen in Liter/kW ca.
Rohren- und Stahlradiatoren 35

Gussradiatoren 25

FuBbodenheizung 20

ca. 60 W/m?

Plattenheizkorper 15

Konvektoren 10

Anlagen mit Pufferspeicher >20

Profi-Tipp: Mit dem durchdachten Modul-System von SYR (siehe
Seite 14 ,Stationdre oder mobile Heizungsbefiillung”) Idsst sich
sowohl die Heizungswasser-Enthdrtung als auch die Vollentsalzung
durchfiihren. Fiir jedes Verfahren sind unterschiedlich grope
Kartuschen von 2,5, 4, 7,14 oder 30 Litern im Angebot.
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Welches ist nun die richtige Kartuschengrope
fiir die jeweilige Anlage?

Die Grope errechnet sich aus der Kapazitdt der Kartusche dividiert
durch die Gesamtharte (bei Vollentsalzung) bzw. durch die Diffe-
renz aus Rohwasserharte minus der Ausgangsharte des jeweiligen
regionalen Wassers (bei Enthartung).

Berechnung der Kapazitdten

Beispiel: Kartusche 4 Liter

HWE HVE HVE-Plus

14.560 | Kapazitat / °dH | 5.000 | Kapazitat / °dH 3.500 | Kapazitat / °dH
Rohwasser: 20 °dH Rohwasser: 20 °dH Rohwasser: 20 °dH
Enthdrtung auf: 8 °dH Entsalzung auf: 0 °dH Entsalzung auf: 0 °dH
Hartedifferenz: 20-8=12 Hartedifferenz: 20 Hartedifferenz: 20
14.560 Liter /12 = 5.000 Liter / 20 = 3.500 Liter / 20 =
1.213 Liter Kapazitat 250 Liter Kapazitat 175 Liter Kapazitat

Die AnschlussCenter 3200 und 3228 haben eine digitale Kapazitdts-
kontrolle, ein- und ausgangsseitige Absperrung, Wandhalterung
und Verschneidemdglichkeit. Beim 3228 All-in-One ist zudem ein
Systemtrenner BA integriert.

Verbrauchte Kartuschen
kénnen mit dem passenden
Nachfiill-Granulat (Heizungs-
wasser-Enthartung oder
-Vollentsalzung) neu befiillt
werden (2,5, 4, 7 und 10 Liter).

Rechenformel bei
4-Liter-Enthdrtungskartusche

Kapazitat
Hartedifferenz (20 °dH - Ausgangsharte)

14.560 Liter
(20 °dH - 8 °dH =12 °dH)
=1.213 Liter

Rechenformel bei
4-Liter-Vollentsalzungskartusche

Kapazitat
Gesamtharte (20 °dH)

5.000 Liter
(20 °dH)
=250 Liter
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Was ist beim pH-Wert
zu beachten?

Korrosionsschutz und pH-Wert

Neben der Steinbildung ist wasserseitig die Korrosion der Feind
der Heizungsanlage. Niedrige pH-Werte und hohe Temperaturen
begiinstigen die Korrosion metallischer Werkstoffe. Unter diesen
Bedingungen fiihren schon geringe Sauerstoffgehalte zu Korrosion
und zur Abtragung der metallischen Kessel- und Rohrwerkstoffe,
erkennbar an einer zunehmenden Verfarbung des Kesselwassers
und/oder Verschlammung des Systems.

Zur Vermeidung solcher Schdden in Warmwasserheizungsanlagen

e ™ werden in der VDI-Richtlinie 2035, Blatt 2, Kap. 8 verschiedene
FiillSafe plus Madglichkeiten des Korrosionsschutzes durch Wasserbehandlung
* Korrosionsinhibierung beschrieben.

durch Schutzfilmbildung auf Stahl-
und Aluminiumoberfldchen durch
Molybdatkomponente, auf kupfer-

haltigen Werkstoffen durch einen »Geschiitzte” pH-Bereiche verschiedener Werkstoffe
orq.ar]ischen, schwefelfreien Kupfer-
Inhibitor pH 8,2 pH 8,5 Aluminium

* Vermeidung von korrosions-
fordernden Beldgen
auf den Metalloberflédchen pH 8,2 ph 9,5 Kupfer
* Vermeidung von Calcium-
carbonat-Ablagerungen durch
Stabilisierung der Hartebildner pH 8.2 pH 10 Stahl
S y «~—> pH82-85

Technische Daten auf Seite 27
Sind in der Anlage zum Beispiel die drei Werkstoffe Aluminium,
Kupfer und Stahl verbaut, sollte der pH-Wert des Heizungswassers
zwischen 8,2 und 8,5 liegen. In diesem Bereich tiberschneiden sich
die geschiitzten Bereiche der drei Werkstoffe — somit kann keine
Korrosion entstehen.
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Neben dem pH-Wert spielt der Sauerstoffgehalt im Heizungswasser
eine bedeutende Rolle bei der Korrosion. Luft bzw. Sauerstoff wird
mit der Frischwassereinspeisung zugefiihrt, kann aber zusatzlich
durch Undichtigkeiten, Unterdruckzonen oder nicht diffusions-
dichte Rohrmaterialien in das System eingetragen werden.

Die Zugabe von Inhibitoren (z.B. SYR FiillSafe plus) ins Heizungs-
wasser verhindert bei Anwesenheit von Sauerstoff eine mogliche
Korrosion.

Profi-Tipp: Die spezielle Wirkkomponente des SYR FiillSafe plus
verhindert Ablagerungen an den Rohren und bietet somit die
Grundlage fir die Ausbildung eines Korrosionsschutzfilms. Dieser
Inhibitor ist auch geeignet zur Konditionierung des Heizungs-
wassers bei Fupbodenheizungen mit Kunststoffrohren und Sauer-
stoffdiffusion.

FiillDOS

* fiillt den Inhibitor in die Anlage

« einfaches Befiillen durch
Akkuschrauber

* inklusive Dosierkopf,
Anschluss-Schlauch,
Verbindungsstiick 1/4" fiir
den Anschluss an das SYR
AnschlussCenter 3200

* Adapter fiir einen KFE-Hahn
und leeres 2-Liter-Gebinde

\ 4

Technische Daten auf Seite 27

Einfaches Einbringen

des Inhibitors FiillSafe plus per

FullDOS und Akkuschrauber.



Der Leitfaden fiir die Praxis -
Fallstudien

Schritt fir Schritt — zwei Beispiele

Rechenformel bei
T-Liter-Vollentsalzungskartusche

Kapazitat

Gesamtharte (20 °dH)
8.750 Liter

(20 °dH)
= 437,50 Liter

Das Vorschalten einer
Fiillkombination ist nach

DIN EN 1717 bei der Befiillung
einer Heizungsanlage
vorgeschrieben.

Technische Daten auf Seite 27
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Vorgabe: Brennwerttherme, 20 kW, Fupbodenheizung
Herstellervorgabe: Vollentsalzung

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt 4

Schritt 5

Schritt 6

Schritt 7

Schritt 8

Bestimmung der Eingangsharte mit dem SYR Titriertest
Beispiel: 20 °dH

Bestimmung des Anlagenvolumens:
20 kW x 20 Liter/kW = 400 Liter

Auswahl der Kartusche:
Kapazitdt einer 7-Liter-Kartusche HVE:
8.750 Liter / 20 °dH = 437,50 Liter

Einbau von SYR AnschlussCenter, FiillCombi BA und
T-Liter-HVE-Kartusche

Kontrolle der Leitfahigkeit mit einem Leitfahig-
keitsmessgerat

Befiillung dokumentieren

Nach 8 bis 12 Wochen Kontrolle der Parameter Harte,
Leitfahigkeit und pH-Wert

Hinweis: Bei nicht korrektem pH-Wert ist ein
Korrosionsschutz mit SYR FillSafe plus maglich.

Jahrlich Druckhaltung, pH-Wert, Leitfahigkeit und
Ergdnzungswassermenge dokumentieren



Vorgabe: Brennwerttherme, 20 kW, Radiatoren
Herstellervorgabe: Teilenthdrtung auf 8 °dH

Schritt 1 Bestimmung der Eingangshdrte mit dem SYR Titriertest
Beispiel: 20 °dH

Schritt 2 Bestimmung des Anlagenvolumens:
20 kW x 25 Liter/kW = 500 Liter

Schritt 3 Auswahl der Kartusche:
Kapazitdt einer 4-Liter-Kartusche HWE:
14560 Liter / °dH = 14.560 Liter /12 °dH = 1.213 Liter

Schritt 4 Einbau von SYR AnschlussCenter, FillCombi BA und
4-Liter-HWE-Kartusche

Schritt 5 Kontrolle der Ausgangsharte mit dem Titriertest
Schritt 6  Befiillung dokumentieren

Schritt 7 Nach 8 bis 12 Wochen Kontrolle der Parameter Hérte
und pH-Wert
Hinweis: Bei nicht korrektem pH-Wert ist ein Korro-
sionsschutz mit SYR FiillSafe plus mdglich.

Schritt 8  Jahrlich Druckhaltung, pH-Wert, Harte und Ergdnzungs-
wassermenge dokumentieren

Rechenformel bei
4-Liter-Enthartungskartusche

Kapazitat

Hartedifferenz (20 °dH - Ausgangsharte)

14.560 Liter

(20 °dH - 8 °dH =12 °dH)
=1.213 Liter

Internetgestiitzter Leckageschutz
Safe-T Connect und riickspiilbarer
Trinkwasserfilter DRUFI+

Spiirbar weiches Wasser jeden Tag:
die LEX Plus 10 Connect
mit Online-Kontrolle via SYR App

Komfortable Heizungsbefiillung und
volle Kontrolle mit dem Heizungs-
vollautomaten HVA 3200 Connect

Filtern, Entgasen, Entschlammen:
die riickspiilbaren Heizungsfilter
HF 3415 und 3415 mini

oL
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Wie dokumentiere ich,
dass ich die Anlage ordnungsgemap

Die Richtlinie (VDI 2035,
Anhang C) fordert,

dass fiir Anlagen mit einer
Kesselleistung >50 kW

ein Anlagenbuch anzulegen
und zu fiihren ist.

Das Anlagenbuch gibt Uberblick
iber erforderliche und durch-
gefiihrte Mafnahmen — zur
Sicherheit fiir den Ersteller

und den Betreiber der Anlage.
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befiillt habe?

Fithren des Anlagenbuches

Die Verantwortung fiir das Anlagenwasser und den Anlagenbetrieb
liegt beim Betreiber. Da der Betreiber flir gewdhnlich ein Laie ist,
wird der Planer bzw. der SHK-Fachbetrieb in die Pflicht genommen.

Die Richtlinie fordert deshalb, dass fiir Anlagen mit einer Kessel-
leistung >50 kW ein Anlagenbuch anzulegen und zu fiihren ist.

In diesem Anlagenbuch sind folgende Werte einzutragen:

* Gesamthdrte des Fiill- bzw. Erganzungswassers

* Anlagenvolumen

* Gesamtheizleistung, bei Mehrkesselanlagen auch die
Einzelheizleistungen

* zugrunde gelegte Fiill- und Erganzungswassermenge
wahrend der Lebensdauer der Anlage

* Zusdtze zur Wasserbehandlung (Art und Menge)

* Beurteilung der Wasserqualitat

° pH-Wert

* Leitfahigkeit

 Daten zur Druckhaltung (statische Héhe, Vordruck MAG,
Enddruck, Ansprechdruck Sicherheitsventil)

Mindestens einmal pro Jahr sollen die Qualitdt des Heizungs-
wassers und die Druckhaltung gepriift und im Anlagenbuch ver-
merkt werden.

Ein nicht gefiihrtes Anlagenbuch kann zu Gewadhrleistungsein-
schrankungen fiihren und Schadensersatzforderungen nach sich
ziehen. Eine Vorlage fiir das Anlagenbuch kdénnen Sie herunterla-
den unter: www.syr.de > Support > Formulare/Service



Fur einen perfekten Heizungsbetrieb ist die Wasserqualitat ent-
scheidend - schlieplich ist Wasser in allen Heizsystemen der
Energietrdger, durch den die Warme im Haus verteilt wird. Und
nur mit der richtigen, auf die Heizungsanlage abgestimmten
Wasserqualitdat wird die optimale Energieausbeute erzielt und
die Investition auf lange Sicht gesichert. Unbehandeltes Wasser
kann dagegen kostspielige Schaden an der Heizungsanlage ver-
ursachen - wobei sogar der Verlust der Gewahrleistung des
Anlagenherstellers drohen kann.

Ihr Weg zum perfekten Heizungswasser

Das Beprobungsset fiir die professionelle Heizungswasseranalyse
konnen Sie beim FachgroBhandel unter der Bestellnummer
3200.00.999 anfordern. Im Lieferumfang enthalten sind ein
Flaschenset, eine Gebrauchsanleitung, ein Probenbegleitschein
und ein DHL Freeway-Ticket. So funktioniert's: Flaschenset nach
Anleitung befillen, Probenbegleitschein und DHL Ticket ausfiillen,
alles zusammen verpacken und direkt an SYR schicken:

Hans Sasserath GmbH & Co. KG

Heizungswasseranalyse PROFI

Mihlenstr. 62 + D-41352 Korschenbroich

Nach ungefdhr zehn Arbeitstagen bekommen Sie Ihr Messergebnis.
Da das Prifverfahren aufwendig und zeitintensiv ist, ist die
Dienstleistung kostenpflichtig. Gern stehen wir von SYR lhnen
beratend zur Seite, wenn es um die Umsetzung der geeigneten
Mapnahmen fiir optimales Heizungswasser geht.

® Flaschenset fiir genaueste Messergebnisse
® unkomplizierte Beprobung

® kompetente SYR Beratung bei der
Umsetzung der erforderlichen Manahmen
auf Basis des Messergebnisses

© Bestellung und Abrechnung
iiber den FachgroBhandel
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Wie kann ich
die Wasserqualitat

selbst bestimmen?

Messgerate zur Analytik

Fiir die richtige Heizungswasser-
qualitat sind pH-Wert des
Fillwassers und Leitfahigkeit
die relevanten Werte.

24

Die relevanten Werte fiir die richtige Heizungswasserqualitdt sind
der pH-Wert des Fiillwassers und die Leitfahigkeit. Fir die Messung
der Flllwasserhdrte bietet SYR zwei Messverfahren an, die beide
einfach direkt vor Ort durchgefiihrt werden kdnnen.

Beim Titriertest (Hartemessbesteck) zéhlt man die Tropfen, bis
sich die Farbe dndert, woraus sich ein Hdrtegrad ablesen ldsst.
Daneben bietet SYR ein pH-Messgerdt im Taschenformat an.

© Titriertest (Hartemessbesteck) komplett Werks-Nr. 3000.00.913
© pH-Wert-Messgerdt zur Bestimmung des pH-Werts Werks-Nr. 3200.00.918
© Kalibrierldsung zum pH-Wert-Messgerat (VE 5 Stiick) Werks-Nr. 3200.00.911

Das Leitfahigkeitsmessgerat dient der einfachen und schnellen
Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Heizungswasser. Es ist
ein einfaches Hilfsmittel bei der Befiillung von Heizungsanlagen
mit demineralisiertem Wasser oder bei der Kontrolle im laufenden
Betrieb. Das Gerdt ist einfach zu bedienen und liefert die Mess-
ergebnisse direkt in Mikro-Siemens. So lassen sich Gefahren durch
Korrosionen aufgrund der elektrischen Leitfahigkeit beurteilen.

@ Leitfahigkeitsmessgerdt zur Heizungs-Vollentsalzung Werks-Nr. 3200.15.905
© Kalibrierlosung zum Leitfahigkeitsmessgerdt (VE 25 Stiick) Werks-Nr. 3200.00.909

Der SYR Analysekoffer hat alles an Bord, womit sich alle noti-
gen Parameter des Heizungsfiillwassers bestimmen lassen, um
einen reibungslosen Betrieb der Heizungsanlage zu gewahrleisten.

© SYR Analysekoffer fiir Heizungswasser Werks-Nr. 3220.00.000
Mit dem Molybdan-Test ldsst sich die Konzentration an Molybdadn
iberpriifen, das als Korrosionsschutz im Fiillwasser ist.

© Molybd&n-Test als Zubehdr zur FiillDOS 3220 Werks-Nr. 3220.00.900



TEChniSChe Daten Weitere Informationen unter www.syr.de

Stationdre Heizungsbefiillung = Enthartung, Entsalzung, pH-Wert-Stabilisierung

4 N N\
AnschlussCenter 3228 All-in-One AnschlussCenter 3200
max. Betriebsdruck 6 bar max. Betriebsdruck 6 bar
max. Betriebstemperatur 30 °C (Eingang), 65 °C (Ausgang) max. Betriebstemperatur 30 °C
Fiillleistung 0,5 m3/h Fiillleistung 0,5 m3/h
Einbaulage Hauptachse waagerecht Einbaulage Hauptachse waagerecht
Anschlussgrofe DN 15 Anschlussgrope DN 15
Werks-Nr. 322815.010 Werks-Nr. 3200.15.010
- 2N /

Das Vorschalten einer
Fiillkombination ist nach DIN

EN 1717 bei der Befiillung einer
Heizungsanlage vorgeschrieben.

Beim AnschlussCenter 3200 muss
ein Systemtrenner BA vorgeschaltet
werden. Perfekt dafiir:

die SYR FiillCombi BA

Im SYR AnschlussCenter 3228 (Werks-Nr. 6628.20.000).

All-in-One ist bereits ein
Systemtrenner BA enthalten!

4 N N N
Kartusche Enthartung (HWE) Kartusche Vollentsalzung (HVE) Kartusche Vollentsalzung
Kapazitat Werks-Nr. Kapazitat Werks-Nr. mit pH-Wert-Stabilisierung (HVE Plus)
25Liter 9100 I/°dH  3200.00.021 25Liter 3125 1/°dH  3200.00.022 Kapazitat Werks-Nr.
4Liter 14560 I/°dH 3200.00.001 4Liter  5.000 I/°dH 3200.00.01 25Liter 2185 1/°dH  3200.00.023
7Liter  25.480 I/°dH  3200.00.003 7Liter 8750 I/°dH 3200.00.013 4 Liter 3500 I/°dH 3200.00.015
14 Liter  50.960 I/°dH 3200.00.004 14 Liter 17500 I/°dH  3200.00.014 7liter 6500 I/°dH 3200.00.005
30 Liter  109.200 1/°dH  3200.00.018 30 Liter  37.500 I/°dH  3200.00.017 14 Liter  13.000 I/°dH 3200.00.006
\_ JAN )| 30Liter  27.850 I/°dH 3200.00.016
\ %
Zubehor/Ersatzteile
4 N N N
Austausch-Granulat HWE Austausch-Granulat HVE Austausch-Granulat HVE Plus
Kapazitdt Werks-Nr. Kapazitdt Werks-Nr. Kapazitdt Werks-Nr.
25 Liter  3200.00.942 2,5 Liter  3200.00.943 25 Liter  3200.00.944
4Lliter  3200.00.904 4Lliter  3200.00914 4Lliter  3200.00.927
7 Liter  3200.00.906 7 Liter  3200.00916 7 Liter  3200.00.926
10 Liter ~ 3200.00.937 10 Liter ~ 3200.00.938 10 Liter ~ 3200.00.939
14 Liter  Bitte 2 x 7 Liter bestellen 14 Liter  Bitte 2 x 7 Liter bestellen 14 Liter  Bitte 2 x 7 Liter bestellen
30 Liter  Bitte 3 x 10 Liter bestellen 30 Liter  Bitte 3 x 10 Liter bestellen 30 Liter  Bitte 3 x 10 Liter bestellen
\ I\ AN %
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FiillBoxx 3200 HVE
min. Betriebsdruck

max. Betriebsdruck

max. Temperatureingang
max. Durchflussleistung
Kapazitdt der Kartusche*
Werks-Nr.

2 bar

8 bar

30°C
1Liter / min.
1.350 I/°dh
3200.15.036

J

*Die Kapazitdt der Kartusche hangt von verschiedenen Parametern wie der
Wassertemperatur, der chemischen Zusammensetzung des Wassers oder dem

FlieBdruck ab.

Fiillkoffer 3200

max. Betriebsdruck

FiillCombi BA Euro 10 bar
AnschlussCenter 6 bar

max. Betriebstemperatur
FiillCombi BA Euro
AnschlussCenter

30 °C (Eingang) / 65 °C (Ausgang)
30°C

~

Gewicht ca. 20 kg

Durchflussleistung 0,5 m3/h

Kapazitdten

HWE-Kartusche 14.560 I/°dH

HVE-Kartusche 5.000 I/°dH

HVE Plus-Kartusche 3.500 I/°dH

Werks-Nr.

mit HWE-Kartusche 3200.15.022

mit HVE-Kartusche 3200.15.023

mit HVE Plus-Kartusche 3200.15.024
\_ J
4 N

FiillCaddy 3200

max. Betriebsdruck

Vorfilter 16 bar

FiillCombi BA Euro 10 bar

AnschlussCenter 6 bar

max. Betriebstemperatur

Vorfilter 30°C

FiillCombi BA Euro
AnschlussCenter

Gewicht
Durchflussleistung

Kapazitdten

mit HWE-Kartusche

mit HVE-Kartusche

mit HVE Plus-Kartusche
Werks-Nr.

mit HWE-Kartusche

mit HVE-Kartusche

mit HVE Plus-Kartusche

30 °C (Eingang) / 65 °C (Ausgang)
30°C

ca. b5 kg

0,5 m3/h

109.200 I/°dH
31500 I/°dH
21.850 |/°dH

3200.15.030
3200.15.031
3200.15.027




Korrosionsschutz und pH-Wert-Anhebung

Die Fiillung
ist nicht im
Lieferumfang
enthalten!

Werks-Nr. 3220.00.010 (2 Liter)

4 N
FiillDOS 3220
max. Betriebsdruck 10 bar
Medium Korrosionsschutzmittel, Wasser,
nicht klebende Fliissigkeiten
(nicht geeignet fiir Dichtmittel)
max. Drehzahl Akkuschrauber 500 U/min.
Anschlussgrofe Welle ." Bitaufsatz
max. Inhalt Gebinde 2 Liter
Anschlussgrope Kanistergewinde nach DIN 61
@ Aupen: 65,2 mm / @ Kern 61,8 mm
Werks-Nr. 3228.15.010
N J
FiillSafe Plus 3220 Korrosionsschutz
Zubehor/Ersatzteile

FiillSafe Plus 3220 pH-Wert-Anhebung Werks-Nr. 3220.00.001(2 Liter)

Fiillkombinationen — nach DIN EN 1717 bei der Befiillung vorgeschrieben

4 N
FiillCombi BA 6628
max. Betriebsdruck 10 bar
max. Betriebstemperatur 30 °C (Eingang) / 65 °C (Ausgang)
Medium Trinkwasser
Fiillleistung 1,35 m3/h bei Ap 1,5 bar
Ausgangsdruck 0,5 - 4 bar (Werkseinstellung 1,5 bar)
Einbaulage waagerecht, Trichteranschluss unten
Werks-Nr. 6628.20.000
\_ %
4 N
FiillCombi BA 6628 Plus mit Doppelmanometer
max. Betriebsdruck 10 bar
max. Betriebstemperatur 30 °C (Eingang) / 65 °C (Ausgang)
Medium Trinkwasser
Fiillleistung 1,5 m3/h bei Ap 1,5 bar
Ausgangsdruck 1,5 - 6 bar (Werkseinstellung 1,5 bar)
Einbaulage waagerecht, Trichteranschluss unten
Werks-Nr. 6628.20.008
\_ %
4 N
FiillCombi BA 6628 Plus
max. Betriebsdruck 10 bar
max. Betriebstemperatur 30 °C (Eingang) / 65 °C (Ausgang)
Medium Trinkwasser
Fiillleistung 0,9 m3/h bei Ap 15 bar
Ausgangsdruck 1-5 bar (Werkseinstellung 1,5 bar)
Einbaulage waagerecht, Trichteranschluss unten
Werks-Nr. 6628.20.005
6628.20.015 (mit Wasserzahler)
\_ %

Ohne Zubehdr

mit dem
AnschlussCenter 3200
kombinierbar!

Verschraubung zur Verbindung
der FiillCombi BA Plus mit
dem AnschlussCenter 3200
Werks-Nr. 0805.20.902
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Und wenn ich noch
weitere Fragen habe?

lhre Ansprechpartner bei SYR

Thomas Minten Weitere Informationen und Unterstiitzung:
minten@syr.de

+49 2161 6105-87 : my
. ]
Markus Menrath 5E':|_ .:E
menrath@syr.de . f 'Eﬁi'f-{:*‘ -

+49 2161 6105-72

Lutz Biinzel SYR im App-Store SYR bei YouTube
lutz.buenzel@syr.de Unsere SYR App als Informative Filme zu
+49 2161 6105-74 kostenloser Download ausgewdhlten Produkten
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