Heizung

Kalk- und Korrosionsschutz nach VDI 2035

Mit salzarmem, alkalischen

Wasser befiillen

Fur Handwerker und Fachplaner
werden die relevanten Aspekte
beim Umgang mit Heizungswasser
immer wichtiger, da sich im Garan-
tiefall die Hersteller von Kessel-
anlagen auf die Richtlinien der
VDI 2035 zuriickziehen kénnen.
Einfach zu handhabende Produkte
zur Heizungswasseraufbereitung
sind dabei gefragt.

m eine bessere Verbrennung und hé-
l ' here Wirkungsgrade der Kessel zu er-

zielen, wurden in den letzten Jahren
die Flammtemperaturen kontinuierlich ange-
hoben. Die damit einhergehende VergroRe-
rung der Heizflichenbelastung (kW/m2) so-
wie der zunehmende Materialmix verschie-
dener Werkstoffe fordern die Bildung von
Beldgen und Schlammen aus Kalk und Korro-
sionsprodukten. Wahrend flr groBe Hei-
zungsanlagen schon seit langem Richtlinien
nach der VDI 2035 fiir das Flllwasser beste-
hen, wurden diese jetzt auch auf Klein- und
Kleinstanlagen ausgedehnt und gelten jetzt
als Stand der Technik. Im Schadensfall kann
die Richtlinie somit zur Beurteilung herange-
zogen werden.
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Ursachen der Steinbildung

Die VDI-Richtlinie 2035 ,Vermeidung von
Schdden in Warmwasser-Heizungsanlagen™
behandelt im Blatt 1 die Ursachen der Stein-
bildung und mogliche MalRnahmen. Ent-
scheidend fiir das Ausmaf der Steinbildung
sind die Wasserbeschaffenheit, die Fill- und

Ergdnzungswassermenge, die Wandtempe-
raturen der Warmeubertragungsflaichen so-
wie die Betriebsbedingungen. Der Werkstoff
selbst spielt nur eine untergeordnete Rolle.
Zur Bildung des geflirchteten Kesselsteins
(CaCO4 = Kalziumkarbonat) kommt es, wenn
hartes Wasser mit dem darin geldsten Kalk
(Ca(HCO,), = Kalziumhydrogenkarbonat)
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Bild 1 Maximal ausfallende Kalkmenge bei der einmaligen Befiillung eines Heizsystems mit 1 m3

Leitungswasser entsprechender Harte
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erwdrmt wird und dabei Kohlenséure (CO,)
verliert. Die Ausfallungen schlagen sich an
den heiBesten Stellen nieder und es bildet
sich mit der Zeit eine immer dicker werdende
Schicht, die den Warmetibergang massiv be-
hindert. Eine vereinfachte Beurteilung — die
maximal mogliche Steinbildung — geht dabei
von der Gesamtharte und der Fillwasser-
menge aus. Im Bild 1 ist die in einem Kubik-
meter Wasser enthaltene Kalkmenge in Ab-
héngigkeit der Gesamtharte gezeigt. So ent-
hélt beispielsweise 1 m3 Leitungswasser mit
einer Harte von 20°d eine Kalkmenge von
350 g. Generell kann die Steinbildung dazu
fihren, dass die gewlinschte Austrittstem-
peratur und/oder der Auslegungsvolumen-
strom nicht mehr erreicht werden. Bei elektri-
schen Heizelementen kommt es wegen der
konstant bleibenden elektrischen Leistung zu
Schiden durch Uberhitzung.

MaBnahmen und Richtwerte

Fur das Full- und Ergédnzungswasser sind zur
Vermeidung von Schaden die in Tabelle 1 ge-
zeigten Richtwerte einzuhalten. Vorausge-
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setzt wird dabei, dass das gesamte Full- und
Ergdnzungswasser wéahrend der Lebensdauer
der Anlage das Dreifache des Nennvolumens
nicht tUberschreitet, das spezifische Anlagen-
volumen <20 I/kW liegt und wasserseitige
Korrosionsschutzmafnahmen  nach VDI
2035-2 getroffen wurden. In den Féllen, in
denen die Harte und Menge des Fill- und Er-
ganzungswassers Uber dem Richtwert nach
Tabelle 1 liegt oder/und das spezifische Anla-
genvolumen > 20 I/kW Heizleistung betragt,

Gesamtheizleistung in kW

Summe Erdalkalien in

mussen die Hartebildner zumindest teilweise
entfernt werden. Dies kann vorzugsweise
durch lonenaustausch oder auch Umkehr-
osmose erfolgen. Beim gewdhnlichen lonen-
austauscherharz zur Enthdrtung werden nur
Kalzium und Magnesium durch Natrium er-
setzt.

Mit einem so genannten Vollentsalzungs-
Harz, welches aus zwei Harzkomponenten
besteht, konnen dagegen nicht nur die Harte,
sondern gleichzeitig auch korrosiv wirkende

Gesamthirte in °d

mol/m3
<50 < 3,0* <16,8*
> 50 bis < 200 <20 <112
> 200 bis < 600 <15 <84
> 600 < 0,02 <0,11

*Nur bei Anlagen mit Umlaufwasserheizern und fiir Systeme mit elektrischen Heizelementen

Tabelle 1 Richtwerte fiir das Fiill und Ergdnzungswasser nach VDI 2035-1
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Salze mit entfernt werden. Man erhilt ein
salzarmes Wasser mit geringer Leitfahigkeit,
welches korrosionschemische Vorteile bietet
(siehe VDI 2035-2).

Korrosion der Metalle

Wenn Durchrostungen an Bauteilen aus Stahl
auftreten, sind sie auf die Ausbildung von
Korrosionselementen  zurtickzufthren. Ein
Korrosionselement, wie es Bild 2 als Modell
zeigt, ist dadurch gekennzeichnet, dass die
anodische Metallauflésung und die kathodi-
sche Reduktion eines Oxidationsmittels (nor-
malerweise Sauerstoff) raumlich getrennt ab-
laufen. Dabei flieBt ein Strom von Elektronen
durch das Metall und ein Strom von lonen
Uber das Wasser. Voraussetzung fur die Aus-
bildung eines Korrosionselements ist das Vor-
handensein von unterschiedlichen Ober-
flichenpotenzialen. Diese werden beispiels-
weise durch Ablagerungen, Gasblasen, un-
terschiedliche  Spannungszustdnde  des
Werkstoffsoder Legierungsbestandteile gebil-
det. Ob es tatsdchlich durch das Korrosions-
element zu einem fortschreitenden lokalen
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Angriff kommt, hdangt davon ab, ob das Kor-

rosionselement aktiv bleibt. Notwendig hier-

fiir sind:

¢ die Anwesenheit von Sauerstoff

e eine hinreichende elektrische Leitfahigkeit
des Wassers

e eine hinreichende Konzentration von Chlo-
rid-, Sulfat- und Nitrationen, die an der Me-
talloberfliche Sduren bilden

e eine nicht zu hohe Karbonatharte, welche
die aktivierenden Sduren neutralisiert

Richtwerte zur Konditionierung
von Heizungswasser

In der VDI 2035-2 werden unter dem Titel
«Wasserseitige Korrosion” Richtwerte zur
Konditionierung von Heizungswasser vorge-
geben. Als Korrosionsschutz wird hier gene-
rell empfohlen, das Heizwasser auf einen pH-
Wert zwischen 8,2 und 9,5 zu alkalisieren. Bei
Stahl kann der pH-Wert sogar bis 10,5 erhéht
werden (TRD 612). In Bild 3 ist der Zusam-
menhang zwischen dem pH-Wert und der
Korrosionsrate von Stahl gezeigt. Sind Alumi-
niumwerkstoffe im Heizkreis eingebaut, soll-

Heizung

Bild 2 Bei der Korrosionsreaktion geht an der
Anode das Metall als Metallion ins Wasser tiber
und lasst dabei seine Elektronen zuriick. Diese
werden im kathodischen Bereich vom im Wasser
gelosten Sauerstoff aufgenommen. Der Strom-
kreis wird tiber die Wasserleitfahigkeit geschlos-
sen
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te der pH-Wert nicht Gber 8,5 liegen, da sich
sonst der Werkstoff unter Wasserstoffent-
wicklung auflost. Man erkennt deutlich, dass
bei niedrigen pH-Werten unter 5 die Korro-
sionsgeschwindigkeit infolge der Sdurekorro-
sion dramatisch ansteigt. Die Sdurekorrosion
findet Gibrigens auch bei Sauerstoffausschluss
statt. Oberhalb von pH 9 bilden sich dann
Passivschichten auf dem Eisen. Ist Sauerstoff
ausgeschlossen nimmt die Korrosionsge-
schwindigkeit generell mit steigendem pH-
Wert ab, wie die gestrichelte Kurve zeigt.

In den Bilden 4 und 5 ist die Korrosionsge-
schwindigkeit schematisch in Abhdngigkeit
von der Sauerstoffkonzentration und der
Leitfahigkeit des Wassers gezeigt. Man sieht
eindeutig, wie sowohl ein zunehmender Sau-
erstoffgehalt, als auch eine hohe Leitfahigkeit
des Wassers die Korrosionsgeschwindigkeit
erhdhen. Ein Heizungssystem, in welches
kein Sauerstoff eingetragen wird, hat in der
Regel auch keine Korrosionsprobleme, sofern

der pH-Wert im Alkalischen liegt. Bei Sauer-
stoffeintrag durch Nachfullwasser oder diffu-
sionsoffene Kunststoffrohre sollten zumin-
dest keine salzartigen Sauerstoffbindemittel
eingesetzt werden, da diese die Leitfahigkeit
des Wassers erhthen und so die Korrosion
wieder beglnstigen.

Wasser geringer Leitfahigkeit (x < 100 pS/
c¢m) behindern nicht nur den Korrosionsstrom
Uber die Wasserphase, vielmehr enthalten
diese Wasser auch wesentlich weniger korro-
siv wirkende lonen wie Sulfat und Chlorid.
Wie weiter oben bereits erwédhnt, bilden die-
se lonen nach dem sie mit dem Metall rea-
giert haben in wdssriger Umgebung Salz-
bzw. Schwefelsdure. Die Korrosionselemente
werden dadurch aktiv gehalten.

Nach der VDI 2035-2 stellt daher die Ver-
wendung von entsalztem Wasser eine Korro-
sionsschutzmaBnahme dar, die auch erlaubt,
dass mit abnehmendem Salzgehalt des Was-
sers zunehmende Mengen an Sauerstoff
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Bild 4 Abhéngigkeit der Korrosionsgeschwindigkeit vom Sauerstoff-
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Bild 5 Abhingigkeit der Korrosionsgeschwindigkeit von der Leitfihig-

keit des Wassers
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in einem Schritt

toleriert werden konnen. Bei Anwesenheit
von Sauerstoff ist dann lediglich die Bildung
von Metalloxiden bzw. -hydroxiden méglich,
die korrosionshemmende Deckschichten aus-
bilden. In der Zusammenfassung fordert die
VDI 2035 ein alkalisches (pH 8,2 bis 9,5),
salzarmes Wasser zur Beflllung von Heizsys-
temen, wobei die maximal zuldssige Resthar-
te gemaR Tabelle 1 im wesentlichen von der
Heizleistung und dem Wasservolumen ab-
hangt.

Kompakte Losung liefert
salzarmes, alkalisches Wasser

Fir Heizkesselanlagen existieren bisher keine
kompakten Losungen, die salzarmes, alkali-
sches Wasser liefern. Die Ublichen Enthar-
tungsanlagen liefern zwar enthartetes Was-
ser, lassen aber die Salzfracht konstant. Das
heilt, es werden nur die Hartebildner Kalzi-
um und Magnesium gegen Natrium ausge-
tauscht, die Leitfahigkeit sowie die korrosiv
wirkenden lonen Chlorid und Sulfat bleiben
in vollem Umfang im Wasser und konnen
Korrosionselemente bilden. Mit dem neuen
Permasoft 5000/5000 Alu von der Permatra-
de Wassertechnik steht jetzt eine kompakte
Fulleinheit fur die Erst- und Nachbefllung
von Heizungsanlagen zur Verfligung. Durch
eine Mischung ausgewdhlter Anionen- und
Kationenaustauscher-Harze sowie einem pH-
Stabilisator, liefert die Behandlungseinheit di-
rekt salzarmes, alkalisches Wasser fiir kleinere
und mittlere Heizungsanlagen, Pufferspei-

Bild 6 Der Permasoft 5000 entsalzt und alkalisiert Heizungsfilllwasser
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Bild 7 Die Wasserhirte (Gesamthirte) kann
mittels einer Leitfahigkeitsmessung zwar grob
geschatzt werden, es empfiehlt sich aber der
Einsatz von derartigen Tests

cher oder Erdwdrmeanlagen. Die Behand-
lungseinheit wird einfach in die Fullleitung
zwischengeschraubt und nach Erreichen der
Kapazitdtsgrenze von 5000°d x Liter im Haus-
mull entsorgt. Zur Berechnung der maxima-
len Wassermenge, die aufbereitet werden
kann, teilt man die Kapazitdt von 5000°d x
Liter durch die Rohwasserharte vor Ort. Bei
einer Harte von 20°d kdnnen somit 250 Liter
salzarmes, alkalisches Fullwasser gewonnen
werden.

Die Wasserhdrte (Gesamtharte) kann mittels
einer Leitfahigkeitsmessung nach folgender
Beziehung grob abgeschétzt werden:

Leitfahigkeit (uS/cm):30 ~ Wasserharte (°d)

Bei einem unauffilligen Trinkwasser mit einer
Leitfahigkeit von ca. 600 uS/cm kann die
Harte somit auf 600:30 = 20°d abgeschatzt
werden. Mit einem einfachen Leitfahigkeits-
messgerdt und pH-Messstdbchen fur den Be-
reich zwischen pH 6,5 und 10,0 ist man somit
ausreichend geristet.

it der Novellierung der VDI 2035-1
Mwird der Qualitdt des Warmetra-

gers und damit dem Schutz des ge-
samten Heizsystems ein hoherer Stellenwert
eingerdaumt. Die Hersteller von Kesselanlagen
kénnen sich im Garantiefall auf die Richtlinien
der VDI 2035 zuriickziehen. Dadurch wird es
fur den Fachhandwerker bzw. Fachplaner zu-
nehmend wichtig, die relevanten Aspekte
beim Umgang mit Heizungswasser zu ken-
nen und auch zu berlcksichtigen. Einfach zu
handhabende Produkte, die sowohl einen

Heizung

Kalk- als auch einen Korrosionsschutz ent-
sprechend der VDI 2035 garantieren, werden
zunehmend gefragt sein.
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