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Damit die Chemie in der
Heizung stimmt: VDI 2035

Die Teile 1 und 2 der VDI-Richtlinie 2035, die die Anforderungen an das
Heizungswasser festlegen, sind nun liber zehn Jahre alt. Ein guter Zeitpunkt fur
eine Revision der Richtlinie, die derzeit in Arbeit ist. Der Griindruck soll - zu
einem Teil zusammengefasst - im Frihjahr 2019 erscheinen. Es steht zu
erwarten, dass die Richtlinie nicht nur eindeutiger und konkreter formuliert sein
wird, sondern auch viele Hinweise fiir die Praxis gibt.
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System einer dlteren Flachenheizung nach weniger als zwei Jahren

Korrosion in geschlossenen Heizsystemen

Jeder Fachhandwerker weiB, dass die Qualitat des Heizungswas-
sers fir den langfristig sicheren Betrieb moderner Heizungsan-
lagen immer wichtiger wird. Dies lasst sich nicht nur anhand der
téglichen Praxiserfahrungen feststellen, sondern auch aus diver-
sen aktuellen Regelwerken” herauslesen. Einfiihrend soll daher
- mittels eines einfachen Modells - zunachst noch einmal der
Einfluss der in der VDI 2035 genannten Parameter pH-Wert, elek-
trische Leitfahigkeit und Sauerstoffkonzentration auf das Korro-
sionsgeschehen im Heizkreislauf kurz beleuchtet werden.

Um es gleich vorweg zu nehmen: Eine mdglichst niedrige Korro-
sionsgeschwindigkeit der verbauten metallischen Werkstoffe
lasst sich in erster Linie dann erreichen, wenn sich das Kreis-
laufwasser im richtigen pH-Bereich befindet und gleichzeitig eine
moglichst niedrige (50 bis 100 uS/cm) elektrische Leitfahigkeit
vorherrscht. Ausgegangen wird hierbei von einer korrosionstech-
nisch geschlossenen Anlage, bei der kein nennenswerter Zutritt
von Sauerstoff erfolgen kann, wie dies auch in der Praxis anzu-
streben ist. Dies I&sst sich vor allem Uber eine gut funktionierende
Druckhaltung umsetzen.

Der Autor

Dr. Dietmar Ende, Korrosionssachverstandiger,
Leiter Forschung/Entwicklung bei der
perma-trade Wassertechnik GmbH, Leonberg
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1 - Lochkorrosiver Angriff von Sauerstoff an einer Kesselwand aus Schwarzstahl - mit Wanddurchbruch - im diffusionsoffenen

Wie Bild 2 zeigt, benotigt das Erklarungsmodell die zwei Pole
(+/-) einer (Korrosions)Stromquelle, eine Glihlampe zur Anzeige
der Korrosionsintensitat, einen SchlieBer und zwei elektrische
Widerstande (R).

Die einzelnen Komponenten des Schaltbilds lassen sich wie folgt
zuordnen: Ist der SchlieBer gedffnet, kann kein Korrosionsstrom
flieBen. Dieser Zustand entspricht einer korrosionstechnisch
geschlossenen Anlage ohne Zutritt von Sauerstoff und im pH-
Wert-Bereich von 8,2 bis 9.

Bei Korrosionsproblemen in der Praxis - SchlieBer geschlossen -
erweist sich Sauerstoffzutritt als Primarfaktor, mehr oder weniger
unterstitzt durch falsche pH-Werte, insbesondere bei Aluminium-
legierungen. Eine hauseigene Auswertung von 700 Heizungswas-
seranalysen zeigt hier ein pH-Wertspektrum von 4,7 bis 10,8. Wah-
rend die Ursache fiir sehr niedrige pH-Werte bei verschleppten,
chemisch abgebauten Frostschutzmittelresten liegt, werden hohe
pH-Werte durch die Eigenalkalisierung vollentharteter Flllwasser
und/oder zu hoch dosierter Alkalisierungsmittel erreicht.

Nun wird die mdgliche Korrosionsgeschwindigkeit (angezeigt durch
die Helligkeit der Glihlampe!) noch signifikant von den beiden
Widerstanden R, und R, beeinflusst. Der Widerstand R, ist
dabei dem Heizungswasser zugeordnet und leitet sich direkt aus
dessen elektrischer Leitfdhigkeit ab. Eine niedrige Leitfahigkeit
entspricht einem hohen Widerstand, daher begrenzt eine salzarme

! Regelwerke EU, D, CH, A: DIN EN 14868, VDI 2035, AGFW FW 510,
SWKI BT 102, ONORM H 5195-1
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Sauerstoffreduktion
0, + 2H,0 + 4e~ —=40H"-

Metallaufldsung
z.B.Fe — Fe2* + 2e-
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2 - Elektrisches Schaltbild zur Erkldrung des Korrosionsgesche-
hens im Heizsystem. | ,,, = Korrosionsstrom (Korrosionsintensi-
tat); U, = Korrosionsspannung ist pH-Wert-abhangig (-59 mV/
pH); Ry,0 = Widerstand des Heizungswassers (1/uS cm™); RD = Wi-
derstand einer mdglichen Deckschicht auf dem Metall; O,/H* =
Sauerstoff bzw. Sdure im Heizungswasser

Betriebsweise die mogliche Korrosionsgeschwindigkeit enorm.
Bildet sich auf den im Heizkreis verbauten Metallen eine Deck-
schicht aus, tritt ein weiterer Widerstand R hinzu. Ob sich Deck-
schichten ausbilden kdnnen oder nicht, wird maBgeblich durch
den pH-Wert bestimmt. Daher empfehlen auch die Richtlinien
einen pH-Bereich von 8,2 bis 10 (bei Aluminiumlegierungen nur
bis 9,0!) als bestmoglichen Kompromiss fiir die Gblicherweise
verbauten Metalle in Heizanlagen. Auch durch das Hinzufligen
von Korrosionsinhibitoren werden Deckschichten erzeugt und
vergroBern diesen Widerstand.

Die Tatsache, dass die beiden Widersténde R, und R in Reihe
geschaltet sind, lasst erkennen, dass bei einem hohen Wider-
standswert des Heizungswassers ein méglicher Widerstand R
der Deckschicht zunehmend an Bedeutung verliert. Aus diesem
Grund konnen bei salzarmer Betriebsweise auch eher Abwei-
chungen im pH-Wert toleriert werden und auf Korrosionsinhibi-
toren kann in der Regel verzichtet werden.

Aufbereitung des Anlagenwassers

Grundsatzlich kann in Warmwasser-Heizungsanlagen als Fill-
und Ergénzungswasser auch Trinkwasser - aus dem letzten Spil-
vorgang - verwendet werden. Dies jedoch nur, wenn dessen Qua-
litdt den anlagenspezifischen Anforderungen (Herstellerangaben
bzw. VDI 2035) entspricht. Werden diese nicht erfillt, so sind
WasseraufbereitungsmaBnahmen oder ein Wasseraustausch
erforderlich.

Um die optimalen Werte im Heizungswasser einfach einzustellen,
bietet sich besonders die Inline-Entsalzung an. Bei dieser Methode
kann das zirkulierende Wasser ohne Betriebsunterbrechung weit-
gehend automatisiert entsalzt, gefiltert und auch im pH-Wert kor-
rigiert werden. Dabei lassen sich nicht nur bei groBen Anlagen Zeit
und Aufwand sparen. Diese Methode gilt auch als duBerst nach-
haltig, da die lonenaustauscherharze der Entsalzungspatronen
grundsatzlich umweltgerecht regenerierbar sind.

Wie bei Altanlagen verfahren?

Kommt es - bei einer méngelfreien Anlage - aufgrund von nur
geringfiigigen Eingriffen zu keiner nennenswerten Anderung im
Anlagenvolumen (z. B. Austausch von Regelarmaturen), d. h., es
andert sich auch die Kategorie der Anforderungen an das Heiz-
wasser nicht, ware nur auf einen moglichst geringen Verlust von
Heizwasser zu achten.

Anders verhalt es sich bei wesentlichen oder schadensbeding-
ten Anderungen. Hier kénnen andere Anforderungen an das Hei-
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3 - System permaline zur Heizungswasseraufbereitung ohne
Betriebsunterbrechung mit einer angeschlossenen Entsalzungs-
patrone PS 21000IL. Das Verfahren kann bis 65 °C und 4 bar ein-
gesetzt werden.

zungswasser zu beriicksichtigen sein. Dies ware der Austausch
oder Einbau maBgeblicher Komponenten, wie z. B. die Erneue-
rung des Warmeerzeugers, der Einbau von Flachenheizungen
oder Pufferspeichern. Es sind dann die aktuellen Analysepara-
meter pH-Wert, Harte, elektrische Leitfahigkeit und Aussehen
des Heizwassers zu erfassen und mit den nach der Anderung
gliltigen Richtwerten nach VDI 2035 sowie ggf. den Vorgaben
der Komponentenhersteller abzugleichen. Die Fill- und Ergan-
zungswasserqualitat ist dann entsprechend einzustellen.

Da es am Markt zu diesem Thema Unsicherheiten gibt, wird die
Behandlung von Bestandsanlagen in die neue VDI 2035-1 mit auf-
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4 - Niedrig legierter Stahl nach 18 h in chloridhaltigem Leitungswas-
ser bei saurem (6,0) und basischem (9,5) pH-Wert. Bereits die unter-
schiedliche Braunfarbung der Fliissigkeit zeigt, dass im Sauren
deutlich mehr Eisen (ca. 400 %) aus der Probe austritt als bei einem
passivierenden alkalischen pH-Wert.

genommen werden. Auch zu Méngeln in der Heizungswasserqua-
litdt, deren Ursachen und moglichen AbhilfemaBnahmen wird es
Hilfestellung geben. Ebenso zur Vorgehensweise bei der Probe-
nahme und Messung der chemisch/physikalisch relevanten Mess-
groBen pH-Wert, Summe Erdalkalien und elektrische Leitfahigkeit.

Kihlwasser und Kaltwasserkreislaufe

Wahrend die VDI 2035 auf hohere Temperaturen (bis < 100 °C)
im Umlaufwasser fixiert ist, geht es in diesen geschlossenen
Kreislaufen nur um den Temperaturbereich 25 °C < T <40 °C
bzw. Temperaturen < 25 °C fur Kaltwasser (sieche BTGA-Regel
3.003). Schon allein aufgrund dieses anderen Temperaturbe-
reichs unterliegen die Hartebildner in Kiihlwédssern keinen so
strengen Richtwerten wie im Heizungswasserbereich. Dafiir kon-
nen eher mikrobiologische Probleme erwartet werden. Die Kor-

Leitfahigkeit und pH-Wert richtig
messen

Besonders fir die pH-Wertmessung ist die richtige Mess-

technik entscheidend. Betragt die elektrische Leitfahigkeit

des Heizungswassers weniger als 150 pS/cm, muss ein

elektronisches pH-Messgerat angewendet werden, da Test-

streifen zu trage bzw. ungeeignet sind. Dessen Kalibrierung

sollte dabei nicht langer als 14 Tage zurlickliegen.

Vorgehensweise:

e Auswahlen einer gut durchstromten Zapfstelle

* Tille mit Schlauchstiick aufschrauben

» Stagnationswasser an der Probenahmestelle verwerfen

* Probenahmegefal und (Kombi)MeBgerat mit
Heizmedium spiilen

* Probenahme moglichst ohne Lufteintrag (Schlauch
eintauchen)

* bei kombinierter Messung zuerst die Leitfahigkeit
ablesen, dann den pH-Wert

* bei warmem Wasser Temperaturkompensation abwarten

Die ProbenahmegeféBe miissen sauber und olfrei sein und

dirfen - im Fall von PET-Flaschen - vorher kein

kohlensaurehaltiges Getrank enthalten haben.
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rosionsparameter pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit sind ver-
gleichbar. Da besonders bei kombinierten Heiz- und Kihlkreis-
laufen Regelungsbedarf besteht, hat der VDI hierzu bereits ein
neues Richtlinienprojekt aufgesetzt.

Dokumentationspflicht

Bei der Errichtung von Neuanlagen sind samtliche Schritte, begin-
nend bei der Beratung tber Planung und Abnahme bis hin zur
Wartung, zu dokumentieren. Ebenso ist bei jeglicher Verande-
rung an Bestandsanlagen (Komponententausch, Wasserbehand-
lung/-wechsel, Erweiterung) die Kompatibilitat des sich in der
Anlage befindlichen Umlaufwassers mit den nunmehr eingesetz-
ten Bauteilen zu bewerten und zu dokumentieren (siehe VOB/C
EN 12828, VDI 2035-2).

Zum Zwecke der Dokumentation ist ein Anlagenbuch zu fiihren,
das dem Betreiber durch den Installateur oder Planer Ubergeben
wird. Der Betreiber ist dann fir die Fortfihrung der Dokumenta-
tion bei Wartung (Wasserparameter) oder Anlagenveranderun-
gen verantwortlich. Es ist aber zu beachten, dass die VDI 2035-
2 im Fall von WasserbehandlungsmaBnahmen (Zugabe von che-
mischen Produkten) eine Sachkunde fordert.

Kann der Betreiber die entsprechenden Dokumente in einem
spateren Schadensfall nicht vorlegen, haben die Versicherung
und der Hersteller der defekten Bauteile unter Umstanden ein
Leistungsverweigerungsrecht. Dieses Leistungsverweigerungs-
recht beruht auf der Annahme, dass der eingetretene Schaden
auf eine fehlerhafte Wasserbehandlung zurtickzufiihren ist.

Einsatz chemischer Produkte

Uber so genannte Vollschutzprodukte wird kontrovers diskutiert,
handelt es sich doch um chemische Zusatzstoffe zum Korro-
sionsschutz und zur Hartestabilisierung im Heizungswasser mit
all ihren Vor- und Nachteilen.

Beginnen wir mit den Vorteilen: Die Anwendung scheint einfach,
denn das Wasser muss meist nicht mal aufbereitet werden. Der
pH-Wert ist passend stabilisiert und auf den Metallen bildet sich
eine Schutzschicht gegen korrosive Angriffe bzw. Metallabgabe
(Kupfer!). Zudem sollen Schwebeteilchen wie Magnetit fein dis-
pergiert in Losung gehalten werden.

Diese Vorziige erkauft man sich zunachst damit, dass das Mini-
mierungsgebot, das fordert, moglichst wenig Chemie einzuset-
zen, nicht eingehalten wird. Nur in Ausnahmeféllen soll daher
diese Option zum Einsatz kommen. Beispiel dafiir wére eine sau-
erstoffdiffusionsoffene Heizungsanlage aufgrund eines alteren
Flachenheizungssystems oder einem offenen, oben liegenden
AusdehnungsgefaB.

Im Anlagenbetrieb aufwéndig erscheint aber auch die regelma-
Big notwendige Kontrolle und ggf. Korrektur der Wirkstoffkon-
zentration. Ist diese nicht gegeben, spricht man von unterinhi-
bierten Systemen mit erhéhter Wahrscheinlichkeit fiir Lokalkor-
rosion, die schnell zu Wanddurchbriichen fiihren kann. Ist das
Produkt biologisch abbaubar, dient es nebenbei noch als Nah-
rungsmittel fir Mikroorganismen und fordert somit die Bildung
von Biofilmen, die nicht nur Warmeubergéange stark reduzieren.
Nicht unerwéahnt bleiben soll, dass die zum Teil messtechnisch
nachweisbare sehr gute Schutzschichtbildung nur auf mehr oder
weniger blanken Metalloberflachen stattfindet. In der Praxis
miissten daher die Anlagen fiir eine optimale Wirkung zuerst che-
misch gereinigt/gebeizt werden. Das restlose Entfernen der dazu
verwendeten Reiniger ist aber in der Praxis vor allem bei gréBe-
ren Wohneinheiten nicht immer einfach moglich. Mwet
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