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Mit einer spezifischen Wärmekapa-

zität von 4,2 kJ/(kg x K) ist Wasser 

die effektivste Wärmeträgerflüssigkeit. 

Wasser hat jedoch für die Anwendung in 

der oberflächennahen Geothermie drei 

entscheidende Nachteile:

�� Wasser gefriert bekanntlich bei 0°C 

�� Wasser entwickelt beim Gefrieren eine 

enorme Sprengwirkung

�� Wasser ist sehr korrosiv

Diesen Nachteilen kann man durch den 

Zusatz geeigneter Additive (gefrierpunkt-

senkende Substanzen und Korrosions-

schutzmittel) entgegenwirken. Bei der 

Auswahl dieser Additive muss allerdings 

den Auswirkungen dieser Mittel auf das 

Erdreich/Grundwasser im Fall einer Le-

ckage besonders Rechnung getragen 

werden.

AUSWAHL DER

FROSTSCHUTZKOMPONENTE:

Hauptbestandteil der Wärmeträgerfluide 

ist die frostschützende Komponente. Hier 

kommen hauptsächlich Monoethylen- 

und Monopropylenglykol in Frage. Die 

Glykole sind die gängigsten eingesetzten 

Frostschutzmittel. Monopropylenglykol 

(MPG) ist toxikologisch und physiologisch 

weitgehend unbedenklich, weist jedoch 

gegenüber Monoethylenglykol (MEG) 

(gesundheitsschädlich gekennzeichnet) 

Nachteile bei den physikalischen Eigen-

schaften auf (s.Tab.1).

D.h., für die gleiche Frostsicherheit muss 

mehr MPG eingesetzt werden als MEG, 

was zu einem Nachteil hinsichtlilch der 

Viskosität und der Wärmeleitfähigkeit 

führt. 

Der Abbau der Glykole in den verschie-

denen Bodenschichten ist gegeben und 

die Abbauprodukte toxikologisch un-

bedenklich [1]. Beide Glykole sind in der 

geringstmöglichen Wassergefährdungs-

klasse 1 (schwach wassergefährdend) 

eingestuft. Betaine können alternativ zu 

glykolischen Wärmeträgern eingesetzt 

werden. Die physikalischen Kennwerte 

gegenüber Glykolen sind eher schlechter 

einzuschätzen, und Langzeiterfahrungen 

betreffend den Korrosionsschutz sind 

nicht bekannt. Entscheidend ist jedoch, 

dass unter den Abbauprodukten toxiko-

logisch bedenkliche Stoffe wie Trimethyl-

amin gefunden wurden. Eine aufschluss-

reiche Studie zu diesem Thema wurde 

von [1] Kappler et al., Geothermics 36 

(2007) 348-361, veröffentlicht.

Salze wie z.B. Calciumchlorid oder auch 

Kaliumcarbonat liefern ebenfalls entspre-

chende Frostsicherheiten. Beide genann-

ten Solen können jedoch nach heutigem 

Stand der Technik nicht gut vor Korrosion 

schützen.

Kaliumkarbonat wird diesbezüglich als 

problematisch bezeichnet [1] und würde 

im Leckagefall auch zu einer alkalischen 

pH-Verschiebung der betroffenen Bo-

denschichten führen. Calciumchlorid 

kommt heute nur noch sehr selten zum 

Einsatz, da es als stark korrosiv eingestuft 

wird und häufig zu Lochfraß auf Edelstahl 

führt [2].

Aufgrund der guten biologischen Abbau-

barkeit von Glykolen und des problema-

tischen Verhaltens von Salzsolen und Be-

tain hat sich Clariant entschlossen, seine 

Wärmeträger für die Geothermie auf den 

bewährten Glykolen MEG und MPG auf-

zubauen.

Bei der Verwendung von Glykolen ist 

ebenfalls wegen der guten biologischen 

Abbaubarkeit dieser Stoffe auf eine Min-

destteinsatz-Konzentration zu achten, 

um eine mikrobiologisch induzierte Kor-

rosion zu unterbinden.

Wärmeträgerflüssigkeiten
für oberflächennahe Geothermie
Die oberflächennahe Geothermie (Erdwärme) 
hat speziell in den letzten Jahren einen deutlichen 
Aufschwung erfahren.
Obwohl in der Gesamtinvestition nur von abso-
lut untergeordneter Bedeutung, ist die Wahl der 
richtigen Wärmeträgerflüssigkeit für einen lang-
jährigen, reibungslosen und wartungsarmen 
Betrieb von enormer Bedeutung. Für einen effi-

zienten und sicheren Gebrauch einer oberflä-
chennahen Geothermie-Anlage sollte ein Wär-
meträgerfluid eingesetzt werden, das sowohl 
Frostschutz als auch einen zuverlässigen Kor-
rosionsschutz bietet.
Im Folgenden werden die Anforderungen an 
eine moderne Geothermie-Wärmeträgerflüssig-
keit beschrieben.

Abb.1: Statische Korrosion gemäß
ASTM D 1384

http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=822
http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=822


FACH.JOURNAL 2012

HEIZUNG

213

AUSWAHL DER KORROSIONS-

SCHUTZMITTEL

Die den Frostschutz gebende Kompo-

nente erhöht meist das korrosive Ver-

halten der Wasserabmischungen im 

Vergleich zum reinen Wasser. Sollten im 

System keine Korrosionsinhibitoren ein-

gesetzt werden, steigt die Leckagewahr-

scheinlichkeit aufgrund von Korrosion 

erheblich. Ebenso sind Ablagerungen 

möglich, und Metallionen (Schwerme-

talle!) reichern sich in der Flüssigkeit 

an. Dies kann zu kostenintensiven War-

tungen, die meist mit einem Komponen-

tenaustausch verbunden sind, und ggf. 

zu einem Ausfall der Anlage führen.

Derzeit wird für die Entwicklung und den 

Leistungsnachweis glykolischer Wär-

meträger als Hauptqualitätskriterium die 

Statische Korrosion gem. ASTM D 1384 

herangezogen (Abb.1).

Hierbei werden verschiedene Testmetalle 

(Kupfer, Messing, Weichlot, Stahl, Grau-

guss und Aluminiumguss) für 336 Stun-

den unter Lufteinleitung (6 l pro Stunde) 

bei 88°C einer wässrigen Verdünnung 

des Wärmeträgers ausgesetzt. Nach 

dem Test wird die Gewichtsveränderung 

der Prüfkörper ermittelt, die als Qualitäts-

kriterium für die Stabilität und als Maß für 

den Korrosionsschutz des Wärmeträgers 

dient.

Nach einer Vielzahl von Reihenversu-

chen in unseren Laboratorien wurde ein 

abgestimmtes Additivpaket auf Basis 

dieser Anforderungen entwickelt, das 

einen hervorragenden und langanhal-

tenden Korrosionsschutz – wie die fol-

genden Daten belegen – gewährleistet. 

Die Aufnahmen im Anschluss zeigen eine 

Wasser-MEG-Mischung mit und ohne 

Korrosionsschutz. Hierbei ist unter den 

Bedingungen der Statischen Korrosion 

nach ASTM D 1384 schon nach 2 Wo-

chen eine erhebliche Korrosion zu beob-

achten (Abb.2 a+b). Zur Beurteilung des 

im Antifrogen® und Protectogen® ent-

haltenen Korrosionsschutzes wurden die 

Rezepturen dem Bayerischen Landes-

amt für Umwelt offengelegt.

Nach Gutbefund sind die Produkte Anti-

frogen® N und L sowie Protectogen® N 

und L auf der Empfehlungsliste der LAWA 

( LAWA Bund/Länder-Arbeitsgemein-

schaft Wasser ) für wasserwirtschaftliche 

Anforderungen an Erdwärmesonden und 

Erdwärmekollektoren als zugelassene 

Wärmeträgerflüssigkeiten aufgenommen 

worden.

Antifrogen® N und Proctogen® N (ba-

sierend auf MEG) sowie Protectogen® L 

und Antifrogen® L (basierend auf MPG) 

erfüllen die speziellen Anforderungen, 

die an einen Wärmeträger für die oberflä-

chennahe Geothermie gestellt werden.

Diese bieten:

�� eine hervorragende biologische Abbau-

barkeit des Frostschutzmittels (MEG 

und MPG, WGK 1) 

�� einen effizienten, lang anhaltenden Kor-

rosionsschutz 

�� den gewohnt schnellen und kompe-

tenten  Antifrogen®-Probenservice[3]
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[3] für Antifrogen® ist dieser Service kostenlos 

Kennzeich-
nung

Konzentration in 
Vol.-% und entspre-
chende Frostsicher-
heit 

Entsprechende 
Wärmeleitfähig-
keit in W/m×K 
bei +20°C

Kinematische 
Viskosität in mm2/s 
bei entsprechender 
Temperatur

MEG Xn, gesund-

heitsschäd-

lich

20 Vol.-% -10 °C 0,512 5,22   (-10°C)

34 Vol.-% -20 °C 0,461 14,46 (-20°C)

MPG Keine 25 Vol.-% -10 °C 0,483 10,23 (-10°C)

38 Vol.-% -20 °C 0,427 39,39 (-20°C)

Tab.1: Physikalische Eigenschaften von MEG- und MPG-Wasserabmischungen

Abb.2a: Protectogen® N-Wassergemisch nach 
ASTM D 1384

Abb.2b: MEG-Wassergemisch ohne Korrosionsschutz 
nach ASTM D 1384
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