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Sicher durch den Winter

TN,

Einmal im Jahr sollte der Installateur bei der Wartung der Solaranlage den Zustand der Warmetrégerfliissigkeit iiberpriifen.
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Warmetragerflissigkeiten mit Frostschutz sind eine wichtige Komponente in Solaranlagen

und Erdwarmepumpensystemen. Fiir Solaranlagen spielt die Temperaturbestidndigkeit eine

groBe Rolle, fir Warmepumpen die potenzielle Wassergefahrdung bei Leckagen.

olaranlagen und Warmepumpen ergan-

zen sich nicht nur gegenseitig sehr gut,

beide Technologien benétigen auch

eine vor dem Durchfrieren geschiitzte
Warmetrdgerflissigkeit. Bei Solaranlagen
kommt die Herausforderung hinzu, dass die
Warmetragerfliissigkeit hohe Temperaturen
liberstehen muss. In den meisten Produkten
setzen die Hersteller in den wéssrigen Losun-
gen Monopropylenglykol (MPG) als Kompo-
nente fiir den Frostschutz ein (siehe Tab. 1).
Der Stoff, der bei knapp 190 °C siedet, gilt
bei einer Dauerbelastung von 170 °C als sta-
bil und kann kurzzeitig auch héher belastet
werden. Héher siedende Glykole sind eine
Alternative flir Solaranlagen, die wie Anlagen
mit  Vakuumrohrenkollektoren  besonders
hohen Stagnationstemperaturen ausgesetzt
sind. Einige Hersteller verwenden den Stoff
Di-Propylenglykol, der bei etwa 230 °C sie-
det, andere das 1,3-Propandiol, das bei 213 °C
seinen Siedepunkt hat. Mit diesen Frost-
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schutzldsungen sollen Solaranlagen kurzzei-
tig Temperaturen bis 260 °C aushalten, wie
es der Hersteller Aqua-Concept zum Beispiel
fiir sein Coracon Sol 5 HF angibt. Alle diese
Glykole sind gesundheitlich unbedenklich
und in der Wassergefahrdungsklasse (WGK)
1 eingruppiert. Di-Propylengiykol wird auch
Kosmetikprodukten beigefiigt.

Auch wenn die modernen Produkte fiir
hohe Temperaturen ausgelegt sind, sollten
Warmetrdgerflissigkeiten generell moglichst
kurz thermisch belastet werden, um eine
lange Lebensdauer zu erreichen. Denn nur
so ist das sogenannte Cracken des Glykols zu
verhindern, das im Extremfall zu klumpigen
Riickstdnden fuhren kann, die die Anlage
verstopfen. Daher sollten Solaranlagen so
aufgebaut sein, dass sie gut entleeren (siehe
SW&W 10/2015, Seite 46). Das Verdampfen
der Warmetrégerflissigkeit bei einsetzender
Stagnation flhrt bei solchen Anlagen dazu,
dass das Fluid schnell aus den Kollektoren

gedrlickt wird und dann geschdtzt ist. Nicht
nur die Temperaturbestandigkeit des Glykols
ist wichtig. Auch die Zusétze, die der Warme-
tragerflissigkeit beigefiigt werden, um Kor-
rosion an den Rohrleitungen zu verhindern
und die sauren Abbauprodukte des Glykol
ZU neutralisieren, spielen eine Rolle. Denn
wenn diese Zusdtze beim Verdampfen als
feste Riickstande in den Kollektoren bleiben,
sind sie der vollen Wucht der Sonnenenergie
ausgesetzt. Besser geschiitzt sind Zusétze, die
mit den (brigen Bestandteilen zusammen
verdampfen. Unabhéngige Tests, wie sie das
Schweizer Solarforschungsinstitut SPF durch-
fiihrt, belegen am besten die Eigenschaften
der Produkte. Clariant hat zum Beispiel sein
neues Produkt Antifrogen Solar intensiv auf
die Anforderungen an Solaranlagen durch
das SPF testen lassen. Antifrogen Solar ist
eine Wirmetragerfliissigkeit auf der Basis
von Monopropylenglykol und ist als Fertig-
mischung oder als Konzentrat erhaltlich.
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Heille Wirmetrdgerflissigkeiten wirken
auch anders auf die Dichtungen im Solar-
kreis ein als heies Wasser. Der Hersteller
Tyforop Chemie gibt zum Beispiel im Daten-
blatt von Tyfocor LS an, dass die hiufig in
Solaranlagen verwendeten Dichtungen aus
EPDM 281, AFM 34 oder Centellen 3820
bestdndig sind. Die Eignung der Membran
eines DruckausgleichsgefaBes sollte immer
berpriift werden, weil die Eigenschaften
der Membran nicht nur vom Ausgangskaut-
schuk, sondern auch von den jeweiligen
Herstellungsbedingungen abhingen.

Alternativen zum Glykol

Die Temperaturbestandigkeit spielt bei War-
metragerflissigkeiten flir Erdwarmepum-
pen keine Rolle, denn der Erdkollektorkreis
wird nicht warmer als 30 °C. Héher siedende
Glykole sind daher fir diese Anwendung
nicht nétig. Auch bei Warmepumpen setzen
die Hersteller oft Monopropylenglykol ein.
Monoethylenglykol (MEG) ist hier die Alter-
native. MEG ist zwar fiir Menschen schidlich,
in der Wassergefdhrdung besteht aber kein
Unterschied zum MPG, denn es liegt auch
in der Klasse 1. Neben glykolhaltigen Fluids
bieten die Hersteller auch Warmetrdgerfliis-
sigkeiten auf der Basis von Ethanol, Alkalicar-
bonaten und Alkaliformiaten an. Die Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
hat Empfehlungen flr die wasserwirtschaft-
lichen Anforderungen an Erdwérmesonden
und Erdwarmekollektoren formuliert und
verdffentlicht eine Tabelle mit Produkten
der Wassergefahrdungsklasse 1, die in Erd-
warmekreisen eingesetzt werden kdénnen.
Kaliumcarbonat listet die LAWA nicht, weil
es »sehr leicht wasserlgslich ist und stark
alkalisch reagiert«. AufRerdem sei der natiir-
liche Kaliumgehalt des Bodens eher gering.
Ethanol entspricht ebenfalls nicht den Krite-
rien der LAWA-Empfehlungen. Es sei jedoch
hinsichtlich des Gewéssergefdhrdungs-
potenzials vergleichbar mit den LAWA-
Empfehlungen. Daher sind auch zwei Fluids
auf Ethanolbasis in der LAWA-Liste zu finden.,

Ronald Klukas, Prokurist bei Aqua-
Concept, sieht durchaus Vorteile von Ethanol
und den Salzlésungen: »Diese Fliissigkeiten
haben gute Warmeiibergangswerte und
geringe Viskositdten.« Markus Hafner, Nie-
derlassungsleiter von der GHC Gerling, Holz
& Co. Handels GmbH sieht Ethanol hinge-
gen kritisch: »Die Verwendung von Ethanol-

basierten Wérmetragerflissigkeiten macht
oft keinen Sinn, weil in der Regel hohe Inves-
titionen fiir den Expiosionsschutz anfallen.
Zurzeit setzen einige Brauereien diese Fluide
ein. Andere Anwendungen sind eher selten.«
Auch wissrige Salzlosungen sind fiir Erd-
wdrmesonden oder Erdwarmekollektoren
nicht das Mittel der Wahl. Sie werden meist
eingesetzt, wenn Temperaturen unter -30 °C
gefordert sind. Ein weiterer Vorteil der Salz-
I6sungen ist, dass diese nicht brennbar sind.
»Jedoch muss unbedingt darauf geachtet
werden, dass die Installation keinen konti-

nuierlichen Sauerstoffzutritt erfahrt und dass
das Fluid tber gute Korrosionsinhibitoren
verfligt, sagt Hafner.

Neues Fluid gefihrdet
Grundwasser nicht

Klukas sieht beim Ethanol noch einen ande-
ren Aspekt: Man konne Bio-Ethanole aus
nachwachsenden Rohstoffen einsetzen,
»die sich aufgrund der niedrigen CO,-Emis-
sionen schon beim Herstellungsprozess sehr

.
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Warmetrdgerflissigkeiten flir Solarthermieanlagen

Hersteller

Aqua-Concept

Clariant

Climalife

Fragol

GHC Gerling,
Holz & Co.

Pro Kiihlsole

Sentinel

Staub & Co. -
Silbermann

Thermochema

Tyforop

Wittig
Umweltchemie

Produktbezeichnung

Coracon Sol 5

Coracon Sol 5F

Coracon Sol 5 HF

Coracon Sol EKO

Coracon Sol EKO F
Antifrogen Sol HT
Antifrogen Sol HT Conc.
Antifrogen Solar Conc.
Antifrogen Solar

Solufluid Salar -25 °C
Greenway Neo Solar -30 °C
Greenway Neo Solar -25 °C
Greenway Neo

Zitrec LC

Zitrec L-25

Fragoltherm W-PGA
Fragoltherm W-VR

Coolex L

Pekasolar 100
Pekasolar 50

R100

Solarliquid L Konzentrat

Solarliquid L gebrauchsfertig -28 °C
Solarliquid L gebrauchsfertig -22 °C

Solarliquid HT gebrauchsfertig

Powercool DC924-PXL

Hochtemperatur-Solarflissigkeit

DC923-H
Tyfocor L

Tyfocor L-eco

Tyfocor HTL
Tyfocor LS

Tyfocor LS Arctic

Tyfocor LS Mediterraneo

Tyfocor G-LS

Glysofor Solar
Glysofor Solar AF
Glysofor Solar HT

Frostschutzbasis

MPG

MPG

Di-Propylenglykol

MPG (NaWaRo)

MPG (NaWaRo)

héher siedende Glykole
héher siedende Glykole
MPG

MPG

MPG

1,3-Propandiol (NaWaRo)
1,3-Propandiol (NaWaRo)
1,3-Propandiol (NaWaRo)
MPG

MPG

MPG

MPG

MPG

MPG
MPG
MPG

MPG
MPG
MPG
hohere Glykole
MPG
MPG

MPG

MPG (NaWaRo)

MPG, hihere Glykole
MPG

MPG

MPG

MPG

MPG, héhere Glykole
MPG, hohere Glykole
MPG, hohere Glykole

Lieferform

konz
gf
gf
konz
of
gf
konz
konz
gf
gf
af
gf
konz
konz
af
konz
af
konz/gf 7

konz
gf
gf

konz
of
af
gf

konz

af

konz (40) 2

konz (40) *

gf
gf

gf

gf

gf

konz (20) *
gf
gf

Kollektortypen

FK, VRK (HP)

FK, VR, (HP)

FK, VRK, (HP, DF)
FK, VR, (HP, DF)
FK, VRK, (HP, DF)
FK, VRK, (HP, DF)
FK, VRK, (HP, DF)
FK, (HP)

FK, (HP)
FPC,ETC, (HP)
FPC, ETC, (HP, DF)
FPC, ETC, (HP, DF)
FPC, ETC, (HP, DF)
FK

FK

FK

VRK

FK, VRK

FK, VRK
FK, VRK
FK, VRK

FK, VRK
FK, VRK
FK, VRK
FK, VRK
FK, VRK (HP)
VRK, FK

FK

FK

VRK, (FK) #
VRK, (FK) ¢

VRK, (FK) *

VRK, (FK) *

VRK, (FK) *

FK, VRK
FK, VRK
FK, VRK

Absorber-
material

Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA -
k.A.

kKA.
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Cu/VA
Al/Cu/VA

Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA

Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Cu/VA
Al/Cu/VA
Cu/VA

Al/CufVA

Al/Cu/VA

Al/Cu/VA
Cu/VA

Cu/VA

Cu/VA

Cu/VA

Al/Cu/VA
Al/Cu/VA
Al/Cu/VA

Frostschutz
bis [°C]

1,045
1,036

1,03

1,055
1,05

ca. 1,082
ca. 1,13
1,043

1,038

KA.
kA
k.A.
1,06
1,05
1,036
1,05
1,034

1,038

- 1,046

1,04
1,04

ca. 1,045
ca. 1,04
ca. 1,037
ca. 1,03
1,05
1,034

1,039¢

1,0394

1,054
1,034

1,039

1,02

1,034

1,04
1,02

1,02

Abkiirzungen: FK = Flachkollektor; VRK = Vakuumréhrenkollektor; HP = Heat Pipe; DF = direkt durchstrémt; Al = Aluminium; Cu = Kupfer; VA = Edelstahl; MPG = Monopropylenglykol; gf = gebrauchs-
fertig; konz = Konzentrat; n.e. = nicht empfohlen; NaWaRo = aus nachwachsenden Rohstoffen; IBC = Intermediate Bulk Container; TWK = Tankkraftwagen

FuBnoten: 1) bei 20 °C; 2) in Klammern Mindesteinsatzkonzentration; ) bei 50 % Wasseranteil; 4) fir VRK entwickelt; 5) Angabe fiir Eisflockenpunkt; 6) erster Wert Eisflockenpunkt, zweiter Eisstockpunkt,

7) Fertigmischung mit 47 %; 8) bei Einsatzkonzentration von 40 %; 9) bei Einsatzkonzentration von 50 %
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QUELLE: HERSTELLERANGABEN
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Brechungs-

index

k.A.
k.A.
kA
k.A.
k.A.

ca. 1,401
ca. 1,46
1,432
1,386
1,382
1,389
k.A.
k.A.
1,389
1,378
1,378
1,382

1,388

1,431
1,384

1,380 bis
1,384

ca. 1,435
ca. 1,445
ca. 1,383
ca. 1,400
1,378°
1,38

1,3792¢

1,3792°

1,394
1,382

1,393

1,361

1,382

1,433
1,389
1,386

ca.8

ca. 8
ca.8

ca. 8

ca. 8

ca.9

ca.9

8 bis 9,5
8 bis 9,5
7,5 bis 9
8 bis 8,4
8 bis 8,4
8,3 bis 8,8
7,5 bis 8,5
ca.8

7,5 bis 9,5
&)

ca. 8

9
9
8,35

7,5 bis 8,5
ca.8

ca. 8

7,5 bis 8,5
86

ca.9

7,5bis 8,5°

7,5bis 8,5°

7,5 bis 8,5
9 bis 10,5

9 bis 10,5

9 bis 10,5

9 bis 10,5

7 bis8
7 bis 8
7 bis 8

Reserve-
Alkalitat
[ml 0,1 N HCI]

ca.97

ca.9

ca.9
.97
ca.9
mind. 4
mind. 8,5
mind. 4
mind., 2,1
23

>4

24

=4

k.A.

k.A.

k.A.

>20

ca. 2,2

ca. 19
ca.9,5
ca. 9,5
ca.9,5
>6
>20

518

>49

>9

>20

>25

>12

> 20

Mischbar mit

MPG/n.e.
MPG/n.e.

ne.
k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

k.A.

nein
nein
nein
ja
MPG/n.e.
MPG/n.e.
n.e,

n.e.

MPG

MPG

MPG

MPG

kA

Gelbin DC924-L
Powercool DC924-PXL

Tyfocor L-eco,
andere n.e.

TyfocorL, andere n.e.

nein

LS Arctic, LS Mediter-
raneo, Tyfocor G-LS

TyfocorLS, LS Mediter-
raneo, Tyfocor G-LS

Tyfocor LS, LS Arctic,
Tyfocor G-LS

Tyfocor LS, LS Arctic,
LS Mediterraneo

MPG
MPG

nein

giinstig bei einer CO2-Gesamtbetrach-
tung darstellen.« Das gilt genauso fiir
Bio-Glykole, die aus nachwachsen-
den Rohstoffen gewonnen werden |
kénnen. Aqua-Concept arbeitet der-
zeit daran, Produkte und Produktion
CO,-neutral zu gestalten. Das Unter-
nehmen hat dieses Jahr mit dem Cora-
con Geko W auch ein neues Produkt auf
den Markt gebracht, das nicht wasser-
gefahrdend (nwg) ist. »Coracon Geko w'
findet vor allem dann seinen Einsatz, wenn
die Behdrden Produkte mit einer WGK 1 und
hoher grundsitzlich untersagenc, berichtet
Klukas. Dass es »haufigere Anfragen nach
Fluiden fiir den Einsatz in Wasserschutz-
gebieten« gibt, bestdtigt Gernot Krakat,
zustandig fir den Vertrieb von Warmetra-
gerflissigkeiten bei Fragol.

Da Coracon Geko W keinen Frostschutz
enthalt, muss aber sichergestellt sein, dass
der gesamte Erdkreis und die Zuleitungen
der Anlage nicht einfrieren kdnnen. Bei gut
ausgelegten Sonden und Zuleitungen, die
tief im Boden liegen, solite das auch kein
Problem sein. Auch Solaranlagen kénnen
ohhe Frostschutz betrieben werden, wie es

das Aqua-System von Paradigma zeigt. Hier
muss aber in kalten Nachten aktiv Warme
durch den Solarkreis gepumpt werden, um
ein Durchfrieren verhindern zu kénnen.
Viele Warmetragerflissigkeiten enthal-
ten nur Zusatze, die als WGK 1 eingestuft
sind. Einige haben aber auch Anteile, die in
WGK 2 oder WGK 3 eingestuft sind. Ronald
Klukas beobachtet, dass die Wassergeféahr-
dungsklasse jedoch beim Verkauf keine
Rolle spielt, denn gekauft wird nur nach dem
Preis. Dennoch sieht er einen Trend hin zu

R100 ist eine Warmetragerfliissigkeit fiir Solar-
anlagen auf der Basis von Monopropylenglykol.

Produkten mit einer sehr guten biologischen
Abbaubarkeit und hin zum Einsatz umwelt-
freundlicher Glykole. AuBerdem hatten die
meisten Produkte heute nur noch eine Frost-
schutzabsicherung von -8 °C bis -10 °C. Das
sei ein grofer Vorteil fiir die Umwelt, da das
Gefdhrdungspotenzial durch den niedrigen
Glykolanteil deutlich geringer ist. Da die
Viskositdt im Vergleich zu hoheren Frostab-
sicherungen sinkt, kann je nach Anlagenaus-
legung auch eine kleinere Umwalzpumpe
verwendet werden, wodurch Strom einge-
spart wird.

Der Preisdruck hat mittlerweile die
ganze Branche erfasst. Die Einschatzung:
Billiganbieter ziehen mit qualitativ schlech-
ten Produkten die Preise nach unten.
»Qualitédt scheint keine Bedeutung mehr zu
haben. Das billigste Fluid erhélt leider den
Zuschlag«, sagt Markus Hafner von GHC
Gerling, Holz & Co.

Jens-Peter Meyer
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Warmetrdgerflissigkeiten fiir die Geothermie

PIOdURtbezeIChnung T
[Vol %]

Aqua-Concept

Carl Dicke

Clariant

Climalife

Fragol

GHC Gerling, Holz & Co.

Pro Kiihlsole

Staub & Co. -
Silbermann

Tyforop

Wittig Umweltchemie

Abkiirzungen: MPG = Monopropylenglykol; MEG = Moncethylenglykol; GHS = weltweit einheitliches System zur Einstufung von Chemikalien; GHS 08 = Gesundheitsgefahr; GHS 07 = akute Toxizitat; GHS 05 = dtzend;

Coracon KS 6

Coracon KS 6 F-13

Coracon WT 6N

Coracon WT 6N F-20

Coracon WT 6P

Coracon WT 6P F-20

Coracon GEKO N

Coracon GEKO EF-10

Coracon GEKO AF-8

Coracon Geko W

CD-Geotherm N

Antifrogen N

Antifrogen L

Protectogen N ECO

Protectogen L ECO

Antifrogen GEO Blue

Solufluid Heat Pump -25 °C
Greenway Neo Heat pump -30 °C
Greenway Neo Heat pump -25 °C

Greenway Neo

Zitrec MC

Zitrec M-05

Zitrec M-10

Zitrec M-15

Zitrec M-20

Zitrec M-25

Zitrec M-35
Fragoltherm W-ECO
Fragoltherm W-ECO-20
Zitrec LC

Zitrec L-20

Coolex N

Coolex L

Glykosol N

Pekasol L

Pekasol 2000

Kiihlsolekonzentrat N
Kiihlsolekonzentrat Spezial VA
Kihlsolekonzentrat N-GEO
Kiihlsolekonzentrat Spezial-GEQ
Staubcosol BE gebrauchsfertig -10 °C
Staubcosol BE gebrauchsfertig -8 °C
Tyfocor

Tyfocor GE

Tyfo Spezial

Glysofor N

Glysofor L

Glysofor TERRA

Glysofor EVO N

Glysofor EVO L

Glysofor CARBO

konz
MEG of
MEG konz
MEG gf
MPG konz
MPG gf
MEG konz
MPG (NaWaRo) gf
Ethanol af
keine af
MEG konz
MEG konz/ gf
MPG konz/ gf
MEG kenz/ gf
MPG konz/ gf
MEG konz/ gf
MPG af

1,3-Propanediol (NaWaRo) gf
1,3-Propanediol (NaWaRo) gf

1,3-Propanediol (NaWaRo) konz
MEG konz
MEG gf

MEG of

MEG gf

MEG gf

MEG af

MEG gf

MEG konz
MEG gf

MPG konz
MPG gf

MEG konz/gf
MPG konz/gf
MEG konz/gf
MPG konz/gf
wassrige organische konz/gf
Salzldsung

MEG konz
MPG konz
MEG konz
MPG konz
Ethanol gf
Ethanol of

MEG konz
MEG konz
Kaliumcarbonat gf

MEG konz
MPG konz
MEG konz
MEG konz
MPG konz
Alkalicarbonat gf

NaWaRo = aus nachwachsenden Rohstoffen; gf = gebrauchsfertig; konz = Konzentrat
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25
20

20
25
25

kA.

kA

20
25

32

20
20
20
20

20
20
100
20
25
20
20
25

nein
nein
nein

nein

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
ja

ja

ja

ja

nein

ja
nein
nein

nein

SONNE WIND&WARME

=13

-10
-10
-10
-10
=12

GHS08

GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
|‘ keine

keine

1 GHS07, GHS08
keine

keine

keine

1 GHS07, GHS08
k.A.

keine

k.A.

[ keine

k.A.

keine

keine

k.A.

k.A.

GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
i } GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
j GHS07, GHS08
GHs07, GHS08
GHS07, GHS08

keine

keine

GHS07, GHS08
keine

GHS07

keine

keine

GHS07, GHS08
keine

GHS07, GHS08
keine

keine

keine

GHS07, GHS08
GHS07, GHS08
GHS07

GHS08

keine

GHS08

GHS08

keine

i GHS05, GHS07

chhte [g/cm’] | Brechungsindex pH-Wert Spez. Warmekapa-
zitat [kd/kgK]

1,045
1,055
1,044
1,068
1,026
1,038
1,018
1,037
0,98
1

1,11
1,033
1,028
1,024
1,018
1,029
1,04
1,05
1,047
k.A.

k.A.
1,017
1,027
1,04
1,049
1,054
1,066
1,04
1,049
1,028
1,034
1,033
1,028
1,036
1,017*
1,1

ca. 1,037
ca. 1,022
ca. 1,109
ca. 1,042
ca. 0,970
ca. 0,975
1,035
1,034
1,274
1,037
1,035
1,037
1,037
1,035
1325

k.A.
kA,
k.A.
k.A.
k.A.
kA
k.A.
kA
kA
k.A.
1,357
1,362
1352
1,359
1,356
1,382
1,389
k.A.
k.A.

k.A.

1,347

1,368

1,361

1,368

1,373

1,382

1,361

1,368

1,349

1,378

1,354

1,363

1,433 bis 1,435
1,435 bis 1,436

k.A.

k.A.

k.A.

KA.

1,342 bis 1,350
1,340 bis 1,348
1,355

1,355

kA

KA.

kA,

kA

k.A.

k.A.

8 bis 8,5
8 bis 8,5
8 bis 8,5
8 bis 8,5
8bis 8,5
8 bis 8,5
8 bis 8,5
8 bis 8,5
8 bis 8,5
k.A.

8

7,4 bis 8
8bis9

7 bis 8,5
7.5 bis 9,5
7 bis 8,5
7,5 bis 9
8 bis 8,4
8 bis 8,4
83bis88°

8,8bis9
8,3 bis 8,6
83 bis 8,6
8,3 bis 8,6
8,3 bis 8,6
8,3 bis 8,6
8,3 bis 8,6
8,7 bis 8,8
8,3 bis 8,6
8,8 bis 9
8,4 bis 8,6
7.5 bis 8,5
7,5 bis 8,5
8bis 10

8 bis 10
8bis 9

7,5 bis 8,5
7,5 bis 8,5
7,5 bis 8,5
7,5 bis 8,5
7.5 bis 8,5
7,5 bis 8,5
>8

>8

>10

7 bis 8

7 bis8

7 bis 8

7 bis 8

7 bis 8

1

3,73
3,62
3,74
348
3,92
3,75
4,03
3,87
3,83
KA.
k.A.
39
39
39
39
39
3,59
3,16
3,23
KA.

k.A.
4,01
3,98
3,87
3,74
36
3,36
3,85
3,72
4,05
373
38
3,7
3,88
339°
3,41

ca. 3,88
ca. 4,00
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
391
3,92
3,02
3,85
3,95
3,85
3,85
3,95
k.A.

Reserve-Alkalitat
[ml 0,1 N HCI]

k.A.
k.A.
kA,
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
min. 4
min. 4
min. 1,6
min. 2,3
min. 1,5
23

=4

=4

>4

k.A.
k.A.
kA.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
kA
kA,
ca. 4,5
ca. 45
>20
k.A.

k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
ca.04
ca.04
>10
>55
k.A.
>3
=8
>3
>3
>3
kA.

Mischbar mit Dynamische Viskositat
[mPa*s]
kA k.A

k.A.
kA.
k.A.
k.A.
k.A.
kA
kA
kA
k.A.
Wasser
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
k.A.
kA.

ja

MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MEG (bedingt)
MPG (bedingt)
MPG (bedingt)
k.A.

| kA

k.A.
k.A.

Pekasol 50
(bedingt)

MEG

MPG

MEG

MPG

nein

nein
Tyfocor GE
Tyfocor
nein

MEG

MPG

MEG

MEG

MPG

ggf. Wasser

FuBnoten: 1) nur bei Konzentrat; 2) bei Mindestkenzentration; 3) bei 0 °C; 4( bei 20 °C, 5) bei Einsatzkonzentration von 27 %; 6) bei Einsatzkonzentration von 50 %

KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
KA.
3,59
595
KA.
KA.
KA.
157
14,175
12,18
KA.

2,77
3,51
4,41
572
7,04
9,66
k.A.
5,79
kKA.
12,84
35
6,0
KA.
KA.
k.A.

k.A.
k.A.
kA.
k.A.
k.A.
k.A.
3,47
34
3,69
k.A.
kA
kA
k.A.
k.A.
k.A.

QUELLE: HERSTELLERANGABEN




