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42. BImSchV 

Der sichere Betrieb von Verdunstungskühlanlagen 

und Kühltürmen 

 

- Hygienesicherheit  im Betrieb –  

- Biozide und deren Einsatzgrenzen - 
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  Wasser ist nicht steril! 

 

„Es enthält zahlreiche 

Organismen, die sich in 

Trinkwasseranlagen 

selbst bei geringen 

Nährstoffgehalten 

vermehren können.“ 

MIKROBIOLOGISCHE 

BEEINTRÄCHTIGUNGEN 
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„Schlaraffenland“  für Mikroorganismen 

14/10/16 

 

Kühlwasser aus 

Verdunstungskühltürmen 

 

• Temperatur 30 - 36°C 

• Nährstoffe aus dem 

Luftwäschereffekt 

           (Pollen, Staub, Keime, usw.) 
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Gelöste Gase                         Sauerstoff       O2 

 Stickstoff         N2 

 Kohlendioxid   CO2 

Anorganische Salze (Mineralien) 

Kationen Anionen 

Natrium          Na+ Chlorid                     Cl- 

Ammonium     NH4
+ Nitrat                        NO3

- 

Calcium          Ca2+ Carbonat                  CO3
2- 

Magnesium     Mg2+ Sulfat                        SO4
2- 

Zink                 Zn2+ Phosphat                  PO4
3- 

Hydrogencarbonat   HCO3
- 

Anorganische und organische Trübstoffe 

Gelöste organische Stoffe 

Mikroorganismen (Bakterien, Einzeller, Pilze) 

Wasserinhaltsstoffe 
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Gelöste Mineralien 
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Verkalkungsprobleme 
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Kalkabscheidung ( Kalk- Kohlensäure- Gleichgewicht ) 

 Gleichgewicht bei 10°C 

 Bei Erwärmung / Verdüsung entweicht  

Kohlensäure 

 Das Gleichgewicht wird gestört 

 Gleichgewicht wird eingestellt durch 

Ausscheidung von Kalk im System  

 Ablagerungen entstehen somit 

unabhängig vom eingesetzten 

Werkstoff. 
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„Dämmung“ der Wärmetauscherflächen durch Kalkbelag 

hindert den schnellen und effektiven Wärmetransport 

 

 

 

 

 

nicht funktionsfähige und                                        

effiziente Gesamtanlagen 

Abnahme  des Wirkungsgrades  

Wärmetauscher 



VDI 3803 



Enthärtung 

Harz

Fg

Fg

Na+

Na +

Ca
2+

Ca
2+

Fg = Funktionelle Gruppe
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Korrosion 

3 Hauptverursacher 

 

 Salzgehalt ( Leitfähigkeit ) 

 

 Sauerstoffgehalt 

 

 pH -Wert 
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Kathodenreaktion: 

Stromtransport im Wasser 

(Abhängig vom Salzgehalt) 

Anodenreaktion: 

Stromtransport im Metall 

(geht immer gut guter Leiter) 

Stromkreislauf des Korrosionsvorganges 

Salzgehalt des Wassers 
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Salzgehalt     -   Entsalzung 

Meerwasser                                        bis 70 000 µS/ cm 

 

Trinkwasser                                      bis     2500 µS / cm 

                                                  ( 200 – 800µS/cm ) 

 

Kühlturmwasser                                   bis 2200 µS / cm 

 

 

Heizungswasser ( salzhaltig )              101 – 1500 µS/cm 

 

Heizungswasser ( salzarm )                    10 – 100 µS/cm 

 

Reinwasser                                                   1 – 5 µS/cm 

 

Reinstwasser ( VE –Wasser )             kleiner 0,2 µS/cm 

Salzgehalt 



 

    Eindickung des Salzgehaltes im Kühlturmwasser 
 

Durch den Verdunstungsvorgang wird dem Wasserkreislauf die Verdunstungsmenge 
an reinem Wasser entzogen, d.h. die mit dem Nachspeisewasser enthaltenen 
Mineralien werden eingedickt. 
 
z.B.  
 
 

 
 
 
 
 
        Salzgehalt: 200 g / m³  nach  1 h 
  Nachspeisung 1m³:    Salzgehalt: 300 g / m³  nach 2 h 
  Nachspeisung 1m³:    Salzgehalt: 400 g / m³ nach 3 h 
  Nachspeisung 1m³:    Salzgehalt: 500 g / m³ nach 4 h usw. 
 
 

WZ 

1 m³/h 
100 g / m³ 

Einspeisewasser 

Verdunstung 1 m³/h 

WZ 

                                      Kühlturmwasser 



Verantwortlich: 

 

Salzgehalt, Leitfähigkeit, Chlorid, Sulfat, 

Nitrat, pH –Wert , Biofilm und Ablagerungen 

 

Eindickung 

Korrosion 
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Aufbereitungskonzept 



(1) Verdunstungsmenge eines Kühlturms

 Richtwerte

d. h. bei z.B.     1 MW = 1000 KW = 10 x 143 = 1430 l/h
= 1,43 m³/h

bei z.B. 580 KW =  600 KW =   6 x 143 =  858 l/h
=  0,86 m³/h

(2) Umwälzmenge eines Kühlturms

Pro 100 KW Kühlleistung werden bei einer max. Temperaturdifferenz
(Eingangstemperatur – Ausgangstemperatur) von üblicherweise 6°C 14,3 m³/h
Kühlwasser umgewälzt.

z.B.   580 KW ~ 600 KW =   6 x 14,3 =   86 m³/h

z.B. 1000 KW = 10 x 14,3 = 143 m³/h

pro 100 KW 143 l/h

pro 100 KW 14,3 m³/h
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Durch diese Vorgabe wird die Absalzmenge bei einer bestimmten Verdunstungs-
menge vorgegeben, z.B. 
 
  Rohwasser  VDI-Grenzwert 
 
   600 µS/cm    2200 µS/cm 
 
   800 µS/cm    2200 µS/cm 
 
  1100 µS/cm    2200 µS/cm 
 
 
 
 
 
 

EZ (Eindickungszahl) 

2200 = 3,67 

 600 
 

2200 = 2,75 

 800 
 

2200 = 2,0 

1100 



Die Absalzmenge  
 

berechnet sich aus      QAbsalz = 
Verdunstungsmenge

 

         
EZ – 1 

 

z.B. Rohwasser   Verdunstungsmenge z.B. 1 m³/h 

 
 

  Absalzmenge 

600 µS/cm EZ = 3,67 
Q Abs =  1 m³/h  =  0,375 m³/h 

             3,67 - 1 

800 µS/cm EZ = 2,75 
Q Abs =  1 m³/h  =  0,570 m³/h 

             2,75 - 1 

1100 µS/cm EZ = 2 
Q Abs =  1 m³/h  =  1,0 m³/h 

               2 - 1 

 
 



Zusatzwassermenge 
 

Die Zusatzwassermenge ergibt sich aus der Menge des 
 
     Verdunstungswassers 
    + Absalzwasser 
    + Sprühverlust               . 

    = Zusatzwasser             . 
 
Der Sprühverlust beträgt i. d. Regel 0,1 – 0,2 % des Umwälzwassers eines 
Kühlturmes, z.B. 
 
    1 MW = 1000 KW 

    Q Umwälzung   = 143 m³/h 

    Q Sprühverlust = 143 x 0,001 = 0,143 m³/h   ~ 0,1 % 

        143 x 0,002 = 0,286 m³/h   ~ 0,2 % 
 
 
Da das Wasser des Sprühverlustes gleichzeitig auch Salze, Biozide, Keime usw., die 
in der Kühlturmtasse vorhanden sind, mit austrägt, muss dieses Wasser nicht mehr 
abgesalzt werden. Daher kann der Sprühverlust vernachlässigt werden. 
 
 
         
 
 
 
 



Korrosion 
 
 

Der Korrosionsvorgang ist ein sehr komplexer Prozeß.  

Es kommt auf das Zusammenspiel mehrerer  miteinander 
reagierender Einflussgrößen an. Dazu zählen: 
 
 der Werkstoff, aus dem die Komponenten hergestellt sind, 
 
die Zusammensetzung des Wassers ( Salzgehalt )  

 

die Betriebsbedingungen, wie z.B. Wassertemperatur,         
Fließgeschwindigkeiten und Stagnation,  

 

die Planung und Verarbeitung 
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Dosierchemikalien zum Schutz vor 

 

Korrosion, Kalkablagerungen, Schwebstoffen,, 

Ablagerungen 

und mikrobiologische Vorgänge 
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Achtung:  

Gefahrstoffe 
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Gefahrensymbole 
 Alt            Neu 

reizend 

giftig 

ätzend 

Gebotshinweise 

H-Sätze R-Sätze 
Hinweise auf besondere Gefahren 
. 

. 



alc. 4,8%vol. 

Alt: REACH 

 

      erst ab 5 % anzugeben 

 

 

Neu: REACH 

 

      ab 0,1 -0,5 % anzugeben 

Chemikalienvorschriften 
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Gesetzliche Vorgaben 
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Dokumentation 



Deutscher Fachverband für Luft- und Wasserhygiene e.V. 



Deutscher Fachverband für Luft- und Wasserhygiene e.V. 



13623 
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Oxidative Biozide 

Chlor  

Natriumhypochlorit 

Calciumhypochlorit 

Trichlorisocyanursäure 

Ammoniumbromid/Natriumbromid 

Natriumhypobromit  

1-Brom-3-Chlor-5,5-dimethylhydantoin  

Wasserstoffperoxid 

Ozon 

Kaliummonopersulfat 

Peroxyessigsäure 

Chlordioxid 

Nicht oxidative Biozide 
 

• 2,2-Dibrom-3-

nitrolopropionamid  

• 2-Brom-2-nitropropan-1,3-diol 

• Isothiazolone 

• S-Triazine 

• Dodecylguanidinhydrochlorid 

(DGH) 

• Methylen-bis-thiocyanat 

• Quarternäre 

Ammoniumverbindungen 

Bekämpfung des mikrobiologischen Wachstums 
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Diskontinuierliche Dosierung 



HA 

Absalzen  

und  

dosieren 
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Kontrolle der Zugabe 
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10 -20 % im Jahr 

Mit aufbereitetem Wasser sparen 

•Treibhausgase 

 

•Primärenergieverbrauch 

 

•Kosten 

Vielen Dank 

für Ihre 

Aufmerksamkeit 


