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Rerem Materialmix bei den in der Pumpenwarmwasserheizung
ponenten wird die Schnittmenge der Heizungswasserparameter
le noch fur alle verbauten Komponenten vertraglich ist. Die
erte VDI 2035 gilt nicht als anerkannte Regel der Technik, da
Izungskomponenten ihre eigenen Vorgaben postulieren und
praxistauglich sind.

das Problem beim bauausfiihrenden Handwerker. Er ist
ages fur ein mangelfreies Gewerk verantwortlich.

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.
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beispiel

ger im Warmeerzeuger < Aufbereitetes und behandeltes Wasser

efallen  Luft-Wasser-Spilung

rung » Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten

rial » Heizungsadditiv + Reiniger? +
Schmutzfanger

n-Abscheideort * Wartungsvertrag

° pH

* Harte

 Additiv

iegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 4



asser In Deutschland



lwerke Heizwasser

EN 14868

» Korrosion von Werkstoffen in geschlossenen Kreislaufen
» Korrosionstechnisch geschlossen: Fall 1 (Regelfall in Deutschland)
» Korrosionstechnisch offen: Fall 2 (Ausnahme, z.B. Schwerkraftheizungen)

DI 2035: Vermeidung von Schaden in Warmwasserheizungsanlagen
» Teil 1 Steinbildung - VOB-C relevant (DIN 18380 VOB-C 3.2.1)
» Teil 2 Wasserseitige Korrosion

FW FW 510

ontracting, >90 °C, Full- und Ergadnzungswasser >2-faches Anlagenvolumen

N 14336

en mit Verweis auf VDI 2035 fir Deutschland

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



Allgemein anerkannte Regel der Technik?

» Eine Regel muss allgemein anerkannt sein, d.h.
« Sie muss in der Branche allgemein benutzt werden.

* Sie muss anerkannt sein.

» VDI 2035 wird nicht allgemein anerkannt, wenn Hersteller Sonderregeln
vorgeben und weitere Parallelregeln existieren

* In diesen Sonderpunkten ist sie nicht allgemein anerkannt

* In den anderen Punkten ist sie allgemein anerkannt

 Entscheidend vor Gericht ist das Urteil des Richters

» Gutachten des Sachverstandigen

VSHK



Sinn technischer Regeln

« Komponenten mussen mit den Bedingungen der Anlage klar kommen
» Hersteller einigen sich auf gemeinsame Bedingungen
« Ein Wasser fir alle Komponenten.
« Wer es nicht schafft, haftet im Rahmen seiner Gewahrleistung
* Planer und Installateure missen die Bedingungen sicher stellen
» Bedingungen sind Grundlage fur die Gewahrleistung auf die Komponenten

» Anders geht es auch, aber dann ohne Gewahrleistung durch die Hersteller

» Besetzung der Ausschusse mit allen interessierten Kreisen, um
Anerkennung im Markt zu erzielen.

VSHK




fur Heizwasser

rosionsbestandigkeit lebt von Sauerstoff-Freiheit des Heizwassers
rkstoffe sind niedriglegiert und korrodieren in frischem Trinkwasser

fangskorrosion in Heizwasser wird in Kauf genommen und kommt na
nigen Monaten zum Stillstand

Sauerstoff-
gehalt

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



S Wasser — gutes Wasser

: 3 Bild: Pixabay [2]

Bild: Pixabay [3]
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le Helzwasser in Europa

Oer: Deutschland entscheidet sich flr geschlossene Anlagen
Sauerstofffrei
Niedriglegierte Werkstoffe

rol3britannien hat traditionell offene Ausgleichsbehalter auf dem Gebaudedac
Eigentlich hoch legierte Werkstoffe erforderlich, aber...
Einsatz von niedriglegierten Werkstoffen

» Begrenzung der Korrosion durch Additive

» Schaden

» Additivhersteller beherrschen den Markt

Vorschrift zur Neuanlagenreinigung

xtra-Konstruktionen fur die Komponenten des UK-Markts

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



a In den 90ern

stellt Binnenmarktregeln zur Warenverkehrsfreiheit auf

Jedes Produkt, das rechtmaldig in einem anderen Staat im Verkehr ist, darf in jedem
anderen Markt verkauft werden.

» Standards durfen den Warenverkehr nicht ohne Grund behindern

omponenten aus D und Additive aus UK treffen aufeinander

» Deutsche Komponenten sind nicht flr Additive ausgelegt

» Korrosionsprodukte, Schlamm

« Saurereinigung

* Magnetit

» \Wasserstoff

-Komponenten sind auf Additive ausgelegt, aber nicht wartungsfrei

und Standards sind nicht harmonisiert

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



Aktuelle Entwicklung in Deutschland

« Korrosionstechnisch geschlossene
Anlagen verbreiten sich in Europa

[

x _ ‘

« Hochwertige Anlagen

» Trinkwasser als Heizwasser geeignet

e \ortelle

*

"

« Energieeffizient
« Wartungsfrei

 Komfortabel, leise

Bild: Pixabay [4]
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Aktuelle Entwicklung in Grof3britannien

* UK hat In Neuanlagen geschlossene Systeme - komfortabler

» Vorschrift zum Reinigen bei Inbetriebnahme wenig beachtet
» Selten Additiveinsatz in Neuanlagen

« Additivhersteller bewegen sich im Markt der Altanlagen

* EU-Binnenmarktregeln fordern Vertrieb in anderen EU-
Mitgliedsstaaten
» Seit 2005: EN 14336 fur Heizwasser
« BS EN 14336: Chemikalienspulung erlaubt

 DIN EN 14336: Fur die Inhaltsstoffe des Wasser gilt die VDI 2035
(Heizwasser, Druckprifung oder Sptlen)

Bild: Pixabay [4]
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O Urtell

GH-Entscheidung, C-171/11

Auch private Zertifizierer wie der DVGW konnen ein Monopol darstellen

» Produkt-Zertifikat ist ohne Prufung zu erteilen bei bestehendem Zertifikat aus eine
anderen Mitgliedsstaat (gegenseitige Anerkennung)

 Handwerkermarke als Losung
» Markt regelt die Qualitat der Produkte

. Zertifikat nicht als Marktzugang erforderlich | HAND®
WERKER
MARKE

MEISTERKLASSE

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.
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sbeispiel

ager im Warmeerzeuger » Aufbereitetes und behandeltes Wasser
» Luft-Wasser-Spilung
» Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten
* Heizungsadditiv + Reiniger? +

Schmutzfanger

* Wartungsvertrag
- pH
* Harte

* Heizungsadditiv

liegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 18
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r in Deutschland

Wassern mit unterschiedlicher Korrosivitat

ser ohne problematische Bestandteile
stdnden problematisch

Ingt schwierig

on Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 20



Trinkwasseranalysen und Alu

Anlage | pH [-] Maogliche
Wasser- | Eigenal-

Harte Aufbereitung notwendig | Aufbereitung
Wasser- nach Anlagenvolumen notwendig nach

versorger | kalisierung Versorger |und Gerat nach Tabelle | weiterer
[pH] [°dH] VDI 2035-T2 (pH) bzw. Analyse?
T1 / Hersteller (Harte)?
1 /,7—84 |Min.+0,5 5,6 -7,6 Nein Nein
2 7,7—8,4 |Min.+0,5 56—-7,6 |Nein Nein
3 7,7 Min. + 0,5 14 - 16 Ggf. (Harte max. 13 °dH) | Nein (Ca/Mg)
4 7,7 Min. + 0,5 14 - 16 Ja (Harte max. 9 °dH) Ja (wegen I/kW)
5 7,7 Min. + 0,5 14 - 16 Ja (Harte max. 5 °dH]) Ja (wegen I/kW)
6 7,5 Min. + 0,5 17,2 —18,5|Ja (min. pH 8,2; Harte ja (I/kW),

Harte max. 4,5 °dH) PH nein

VSHK



Harte aus Technischen Regeln

ng: Korrosionstechnisch geschlossenes System

A AN
N L

pH [-]

terliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 22



ch VDI 2035-2

= 8,2 bis 10,0" (ohne Aluminiumlegierungen)

ine pH Anhebung ist normalerweise nicht notwendig.”

ine Alkalisierung® (kunstliche Einstellung) ... nicht notwendig, ,da sich
H innerhalb weniger Wochen in dem genannten Bereich einstellt.”

usnahme: ,Wenn Fullwasser deutlich unter pH 8,2%, dann

Kontrolle erforderlich, spatestens ,im Rahmen der jahrlichen Wartung®
lkalisierung nur, wenn pH bei der Kontrolle immer noch unter pH 8,2

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



Eigenalkalisierung geschlossenes System

* Eigenalkalisierung bezeichnet einen signifikanten pH-Anstieg bei kalkhaltigem
Trinkwasser
e von alleine
 innerhalb von 3 Monaten
* bei Sauerstofffreiheit
» Gunstiger pH-Wert um 8,5

 Uberschreitung des pH-Grenzwerts durch Eigenalkalisierung nur fur
Aluminium relevant

* Erhohte Schlammbildung als Korrosionsschaden entsprechend Definition in VDI 2035 T2,
aber kein Korrosionsversagen durch Lochkorrosion oder Spannungsrisskorrosion

VSHK
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essung

r Praxis nicht genau messbar

te VDI 2035 gelten far 25 °C

Bild: Pixabay [5]

fuhrung flur Heizwasser von VDI 2035 nicht vorgegeben

pH-Streifen Messelektrode Labor

Bis zu ca. +/- 0,3 pH | Ca. +/- 0,05 Ca. +/- 0,01 pH

Bis zu ca. +0,5 pH

; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 26



reifen

, benutzerabhangig

temperatur = ungeeignet (aber hilfreich)

Indikator 0
Thymolblau
Methylorange

Bild: Wikipedia [6]

; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 27




eifen fur Aluminium

ler mit hoherer Auflosung und eingeengter pH-Skala notwendig

Spezialpapier pH 6,5 bis pH 10,0 (z.B. Merck)

ilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 28



sung mit Elektrode

einfluss auf pH
5 °C entspricht minus 0,1 bis 0,2 pH

alibrieren vor jeder Messung auf jeweilige Betriebstempe
e entsalzt / enthartet

de notwendig bei > 60 °C

Bild: Wikipedia [9]
nterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 29



Kohlendioxid-Aufnahme an Luft

« Kohlendioxidaufnahme / -abgabe in das Wasser innerhalb von Sekunden

» \Wasser blasenfrel entnehmen

« Effekt bel hoher Temperatur geringer als bei kalter Temperatur
= pH im heil3en Wasser messen

— Kalibrierung der Messelektrode beachten

\
s chnell messen *

Bild: Pixabay [10] Bild: Wikipedia [9]
VSHK



essung

Bild: Pixabay [5]

p; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.




arte und Alu
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Trinkwasseranalysen und Aluminium

Anlage | pH [-] Mogliche pH In Harte Aufbereitung notwendig | Aufbereitung
Wasser- Eigen- Anlage |Wasser- nach Anlagenvolumen notwendig nach
versorger | alkalisierung | [-] Versorger |und Gerat nach Tabelle | weiterer

[PH] [°dH] VDI 2035-T2 (pH) bzw. Analyse?
T1 / Hersteller (Harte)?

1 7,7-8,4 |Min.+0,5 8,2—-89|56-7,6 Nein Nein

2 7,7-8,4 |Min.+0,5 8,2—-89|56-7,6 Nein Nein

3 7,7 Min. + 0,5 |8,2 Ggf. (Harte max. 13 °dH) fNein (Ca/Mg)

4 7 Min. + 0,5 |8,2 Ja (Harte max. 9 °dH)  |Ja (wegen kW)

5 7.7 Min. + 05 |82 Ja (Harte max. 5 °dH])  §Ja (wegen kW)

6 7,5 Min. + 0,5 8,0 17,2 - 18,5 | Ja (min. pH 8,2; Harte ja (I/kW),

Harte max. 4,5 °dH pH nein

VSHK




e Wasseraufbereitung

izenzen, siehe Folienanhang. 34



Warum dezentrale Aufbereitung?

» Grenzwert fur Wasserharte flr den Wasserversorger
* Friher max. ca. 20 °dH It. TrinkwV

» Heute kein Grenzwert vorgeschrieben, da hygienisch unbedenklich

» Korrosionsschutz (Phosphat) des Wasserversorgers entfallt
e Chemikalienminimierungsgebot TrinkwV 2001

» Grund: Trinkwasserleitung friher viel Guss, heute meist Kunststoff

« Aber: DIN 1988-200 begrenzt Wasserhéarte auf 14 °dH

» Regelt Trinkwasser in der Hausinstallation - dezentrale Aufbereitung

» Bruchige, abplatzende Kalkbelage beschleunigen Korrosion

VSHK

e

Bild: Wikipedia [11]



ereitung / Behandlung

n und Additiven

Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 36



sser nach VDI 2035-2

n mit Fullwasser

ie Anlage ist vor der Inbetriebnahme grindlich mit Full- bzw. Erganzungswas
pulen.”

wierig flr aufbereitetes Wasser

r Praxis fur behandeltes Wasser nicht mdglich

I. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.



r im Warmeerzeuger « Aufbereitetes und behandeltes \Wasser
allen  Luft-Wasser-Spulung
« Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten

« Heizungsadditiv + Reiniger? + Schmutzfanger
* Wartungsvertrag

° pH

« Harte

* Heizungsadditiv

Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 38
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lonenaustauscher zur Enthartung

« Kationenaustauscher (-harze)

« Kalzium- zu Magnesiumverhaltnis wird
negativ beeinflusst

« Korrosion maoglich

 Relevant fur Erganzungswasser ﬁ
 Enthartetes Wasser nicht unkontrolliert mit T Bild: Wikipedia [12]
Trinkwasser verschneiden ’\0
g &2
‘l Ca |

VSHK



Anfangskorrosion in enthartetem Wasser

* Nicht-korrosives Trinkwasser wird durch Entharten oft korrosiver

» Gilt fur typische Metalle im Heizwasser im korrosionstechnisch offenen (Anfangs-) System

» Grund: Schutzende homogene Kalkschicht kann sich nicht aufbauen; korrosive Stoffe
verbleiben im entharteten Wasser

» |nsbesondere Sulfat, Nitrat, Chlorid, Phosphat, Magnesium, Ammonium, Silizium beachten

« Komponenten mussen nach VDI 2035 mit der Erstkorrosion klar kommen
(,tolerierbare Fracht")

» Klarung der Gewahrleistung schwierig ftr korrosionstechnisch geschlossenes System bei
Schaden kurz nach Inbetriebnahme

VSHK



rharte fur Warmeerzeuger

e Wasserharte abhangig von Heizleistung und Wasservolumen (nach
-1)

Harte abhangig von
Lebensdauer-
Heizwasservolumen
(= 3-faches
Anlagenvolumen)

B L

i A
e N =
R I e

SRR R
SRR R

L LR
L LR

8285 9,0 pH [-]

; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 42



e fur Wasserharte

seraufbereitung durch geratespezifische Nomogramme

|
zulassig ks qufbereiten

Wasserharte

Harte Wasserversorger

on Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 43



me fur Wasserharte

|
zulassig s aufbereiten

| Wasserharte

Harte Wasserversorger

mmon Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 44



es Anlagen-Lebenszeit-Volumen

nlagenkategorien fur das Full- und Erganzungswasser

Entweder weit unter 3-fachem des Anlagenvolumens
* Dichte Anlage

Oder welit iUber dem 3-fachen

* durch Anlagenprobleme
e exakte Grenze hat fur die Praxis eine geringe Bedeutung.
seruhr einbauen

iIchtig fur Gewahrleistung bei Problemanlagen

automatischer Erganzungswasserzufuhr

© Dr. Beate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.




Wasser und Leitfahigkeit

ultige Aussage im Markt: ,Enthartung ernoht die Leitfahigkeit”

che Wasserzusammensetzung

berflachen?

mmon Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 46



ng der geratespezifischen Wasserharte

r-Heizwasservolumen im Warmeerzeuger ergibt sich aus
en x 3

2035-1: nicht mehr als 20 Liter pro kW-Heizleistung
ten Wasser aufbereiten

ebrachte Kalkfracht im Wasser wird durch Aufbereitung reduziert

satze

ser verteilen? Hotspots vermeiden?

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 47



g entsalztes Wasser?

zen, siehe Folienanhang. 48



s Wasser und Leitfahigkeit

duziert die Leitfahigkeit
VDI 2035-1: max. 100 pS/cm
Im Warmeerzeugerhersteller: < 10 uS/cm

ntsalzt®) in (chemischen) Grol3anlagen:
chliteratur

rschiedenen Qualitaten

enthartetes Wasser

ssicht ,Deionat”, ,Kondensat"

liegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.
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tsalztes Wasser und Sauerstoff

uerstoff Im Wasser entscheidet Uber Korrosivitat
Sauerstoff 2 Volledelstahlanlage in V4A

Sauerstoff 2> Werkstoffe der
eversorgungsanlagen

lemanlagen durch Restsauerstoff 2
Phosphat

Bild: Wikipedia [13]

Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 50



Wasser - Monitoring

ne notwendig (im Rohr)
en Ublich

oring / Industrie 4.0 in Zukunft?

den Oberflachen
ursacht sehr starke pH-Schwankungen

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 51



Werkstoffbestandigkeit in entsalztem Wasser

» \Werkstoffbestandigkeit bei pH 8,1, 2 uS/cm, 0 °dH, sauerstofffrei, CO,-frel,
laminare Stromung < 1,5 m/s, blasenfrel, Temperatur nicht permanent > 45 °C:
« Stahl, Grauguss, Edelstahl, Kupfer, Messing, Rotguss bestandig

Aluminium unkritische Anfangskorrosion, bei pH > 8,5 Sattigungskorrosion
Zink unbestandig zwischen 45 °C und 90 °C

Kunststoff ggf. nicht einsetzbar, da Sauerstofftransporter

» Erfahrung mit ,diffusionsdichten Rohren® nach Kunststoffnorm in anderen Branchen eher schlecht

Spezielle Elastomere (,,CIP-bestandig”) im Kontakt zur Atmosphare notwendig

VSHK



en entsalztes Wasser

itfahigkeit < 10 uS/cm
ahigkeit ...? =2 Erfahrungen der Zuhorer?

In Sauerstoffeintritt > Ful3bodenheizung?

er fest installierte Mischbettpatrone

- und Anionenaustauscher

installieren

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 53



sbeispiel

ager Im Warmeerzeuger * Aufbereitetes und behandeltes
gefallen Wasser
lerung  Luft-Wasser-Spulung

terial « Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten
* Heizungsadditiv + Reiniger? +
Schmutzfanger
en-Abscheideort :
4 Jahren * Wartungsvertrag
it 8 Quellen * pH
' * Harte

* Heizungsadditiv

liegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 54



Inlumlegierungen

zen, siehe Folienanhang. 55



per aus Reinaluminium

lerungen AlSiMg
rbeitbar, korrosionsbestandiger

Ismen in Heizwasser
rosion bei ungeeigneter Fertigung

leichzeitig weichem Wasser
sgeschwindigkeit

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 56



von Aluminium nach DIN EN 14868

sionstechnisch geschlossenes System

u im Trinkwasser moglich

en Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 57



r-Spulung

aterialbeanspruchend)
r - Luft

igkeit als mit Wasser alleine

luminium in weichem Wasser

mon Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 58



r im Warmeerzeuger -« Aufbereitetes und behandeltes Wasser
allen  Luft-Wasser-Spulung
« Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten
* Heizungsadditiv + Reiniger? +
Schmutzfanger
* Wartungsvertrag
° pH
- Harte
* Heizungsadditiv

Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 59



ehandlung mit Additiven

izenzen, siehe Folienanhang. 60



nders: Wasser mit Additiv Glykol

tellers: Glykol mit Additiv Korrosionsschutz

Im Additiv® das Problem

Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 61



itiv Glykol

0 Vol.-%

mischen wegen ,Additiv im Additiv"

Bild: Wikipedia [14]

liegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 62



Additiv

dditiv im Additiv* das Problem

setze verbieten sehr gefahrliche Stoffe
ntrationen von Komponenten nicht im Sicherheitsdatenblatt aufgeftihrt

us jewells niedrig konzentrierten (gefahrlichen) Einzelsubstanzen beachten

Ischungen kénnen problematische Substanzen
rheitsdatenblatter fir Konzentrate ansehen

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 63



rheltsdatenblatter / REAChH

e Umsetzung in der GefStoffV
rungsgebot flir Chemikalien

ntationspflicht, Aufbewahrungspflicht

titutionspflicht (jahrliche Uberprifung dokumentieren) - Pixabay] ‘
blematik
enblatter gelten nur fir die angegebene Anwendung

ndungen aul3erhalb der Beschreibung im
latt muss der Anwender dies dem Additivhersteller

; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 64



gsmittel in EN 14336

,<Anleitung fur eine bewahrte Praxis beim Spulen und
Anlage (informativ) — Allgemeines”

Inigungsmittel sollten die Innenwandungen der Installation
igen und keine Korrosion verursachen®

moglich, aber nach VDI 2035 in Deutschland kein

nlage einzeln dokumentieren.

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 65



von Additiven zur
rbehandlung

reative Lizenzen, siehe Folienanhang. 66



| oder Schaden)?

sadditiv und Korrosionsschutz soll wirksam sein, ohne

teller stellen

g anfordern

on Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 67



chutz durch Inhibitoren

e Inhibitoren (z.B. Molybdat, Borat)

osierung schitzend

WY

h VDI 2035-2 vorgesehen

on Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 68



nsschutz durch Alkalisierung

g (z.B. Trinatriumphosphat, Natronlauge, Ammoniak)
alztem Wasser (Natronlauge) und in Glykol

gegen mogliche Korrosion (,Alkalireserve®)

ann Kupferlegierungen (Messing etc.) schadigen

ung ggf. zusatzlich berticksichtigen bei Einsatz von kalkhaltigem
tsprechend jeweils gultigem Regelwerk)

ng wird manchmal durch ,,Additiv im Additiv* chemisch kompensiert

die Eigenalkalisierung bis ca. < pH 8,5 schutzend; ab ca. > pH 8,5

unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 69



nsschutz durch Filme

uf den Innenoberflachen

wichtig (gleichméafRige Verteilung notwendig, Pfropfenstromung
e Uberdosierung, keine Unterdosierung, kein Schmutz, Einsatz nach
ben)

lon an Fehlstellen oder durch spatere Abtragung dinner Stellen

nder Teile moglich (ggf. Freigabe durch die
r; keine automatischen Entlifter einsetzbar)

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 70



llisierung durch Additive

m Hartepartikel
cheidung: Partikel schweben im Wasser
r <1 pum kombiniert

schutzfilm kombinieren, da Wasserharte undefiniert
braucht” und eine gleichmaldige Auftragung des
ergestellt werden kann.

iegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 71



r im Warmeerzeuger « Aufbereitetes und behandeltes \Wasser
allen  Luft-Wasser-Spulung
» Enthartet 6 °dH, pH 8,2; nicht verschnitten

* Heizungsadditiv + Reiniger? + Schmutzfanger
* Wartungsvertrag

° pH

» Harte

* Heizungsadditiv

Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 72



vollschutz in VDI 2035-1

ung durch Additiv

aber nicht ,bevorzugtes Verfahren®

undet sein; sonst Gewahrleistungsverlust fir die Komponenten maglich

uswahl, Dosierung, Uberwachung und Entsorgung der Zusatzstoffe und des
s zusatzliche MaRnahmen erforderlich.” > Was ist das?

ukte dirfen keine Korrosionsschaden hervorrufen

weis durch den Additivhersteller erwirken bzw. Uberpriifung, ob alle
eine Freigabe fir das verwendete Additiv haben.

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 73



Mogliche Wasser nach VDI 2035-2 fur Alu

* Trinkwasser einsetzbar
» wenn pH und Harte OK (konkret fir Alu: pH 8,2 bis 8,5 bzw. 9, Lebensdauerwasservolumen
< 20 I/kW, Kombination mit unedlen Werkstoffen wie Stahl und Messing, ggf. Leitfahigkeit)

* sonst aufbereiten

« Additive
» Korrosionschutz / Heizungsvollschutz: ,soll auf Ausnahmen beschrankt sein .... Alle
Wasserbehandlungsmalnahmen sind ... (im Anlagenbuch) zu begrinden® ... ,Eine

Inhibierung des Heizwassers ist nur bei stindigem, durch andere MalRnahmen nicht
vermeidbarem Sauerstoffeintrag notwendig.”

e D.h. fir Aluminium
» Gewahrleistung des Herstellers geht ohne Begrtiindung nach VDI 2035-2 verloren

VSHK



men fur Additive nach VDI 2035-2

andlung: ,soll auf Ausnahmen beschrankt sein ...."

Ausnahme nach VDI 2035-27?

erte des Wasserversorgers nicht ausreichen?”
n eine Aufbereitung madglich ist, dann ist sie durchzufiihren (ohne Additive)

em Schaden passiert > Gewahrleistung des Herstellers fiir die Komponente bleibt

es Anwenders
eit, Ruf, Abwicklung ...

Ur die Mangelfreiheit zum Abnahmezeitpunkt

unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 75



Handwerkermarke fir Additive?

die Arbeitsweise der Europaischen Union
delshemmnisse in der EU (Warenverkehrsfreiheit)

angsbeschrankung durch Standards, die Monopolcharakter haben.

die Qualitat. \/
(erfullt durch Handwerkermarke)

rdnung — GefStoffV (auf Basis EU-Recht) muss

rliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 76



izenzen, siehe Folienanhang. 77




/ -korrosion: Hype oder echt?

r stationare Enthartung / Entsalzung

g und Beseitigung

n im Markt
en bel Zuhorern

en Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang.
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izenzen, siehe Folienanhang. 79




Partikelgrol3e @

« Magnetit aus , Totem Wasser" (staubartig)

kommerzielles Magnetit auf Magnet (partikelhatft)

,Labor-Magnetit* auf Magnet

Bild: Pixabay [”] Bild: Wikipedia [16]

©DrBeate Heisterkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 80



rarten

eidevermaogen

o Helzungs-

felnstflltelr

O |

Abscheider

Bild: Pixabay [2]

Magnetit* auf Magnet Bild: Wikipedia [16]

2rkamp; Bilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 81



bscheider Pflicht?

um Einbau zur Erhaltung der Hersteller-
sanspriche

nd Pumpenhersteller beziehen sich auf die VDI 2035
sein
nicht vorgeschrieben

nutzlich, aber seitens Normung und Regelwerke

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 82



einstfilter gegen Magnetit

uf Anlagenprobleme durch Heizwasser

n feinen magnetischen Magnetit

n Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 83



reinigung und Magnetit

pulung

glykol ist ein gutes Losemittel fir Magnetit

spruch

chitzt Stahl vor Korrosion

0sung der Magnetitschicht stort

Bild: Wikipedia [18]

ilder unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 84



Heizkorper

.youtube.com/watch?v=zM;YnTGV9ks

ive Lizenzen, siehe Folienanhang. 85



e Wasserstoffquellen

ung

korrosives Wasser

Sauren Bild: Pixabay [19]

chutzinhibitoren in Glykol (OAT-Technologie, rosa)
in Additiven
nensaure, Ameisensaure, Karbonsaure)

iIsch aul3enverzinkte Fittinge mit ,Spruhschatten® innen)

r unterliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 86



Lizenzen, siehe Folienanhang. 87



tallation

e im Kontakt mit edlen Metallen kénnen korrodieren (Kontaktkorrosion)

hlung

nedel: Alu, Stahl, Grauguss, Messing (Ausname: Zink in Warmwasser)
Kupfer, Edelstahl, Rotguss

igkeit des Wassers (< 150 uS/cm) reduziert Inkompatibilitaten

erstoffdurchlassig
t Kontaktkorrosionstendenzen
EN 14868: Orangeleuchtender Geotitbelag zwischen Kunststoff und

t gelernt werden

erliegen Common Creative Lizenzen, siehe Folienanhang. 88



ee Schadensfall

zen, siehe Folienanhang. 89



Diskussion Schadenshergang

Problem: geratespezifische, hohe Anforderungen an eine niedrige Wasserharte

Weiches Wasser stort aber den naturlichen Schutz auf Alu nach DIN EN 14868

Locher in Alu an Gasblasen-Abscheideort (Entlifter defekt? Befullungsvorschrift?)

Luft-Wasserspulung schwacht nattrliche Schutzschicht auf Alu

Erosionskorrosion nach DIN EN 14868 in weichem Wasser (oder Konzentrationselement)

Heizungsadditiv ohne Begrindung entgegen VDI 2035 eingefullt
» Gewabhrleistungsubernahme des Additivherstellers nicht angefragt.
» Additiv verklebt vielleicht Entlifter? Funktion geprift? Feinstfilter wirksam?
» Ungleichmaldige Verteilung / Ablagerungen? - Korrosionselementbildung?

» Gefertigtes Material anspruchsvoll bei der Warmebehandlung

VSHK



Diskussion aus Sicht des Komponentenherstellers

Mogliches Argument gegenuber dem Hersteller:
« Hartevorgabe verursacht Korrosion nach DIN EN 14868

Kein Widerspruch zwischen DIN EN 14868 und VDI 2035 ersichtlich

* Die geratespezifische, zu niedrige Hartevorgabe (entsprechend VDI 2035) hatte
ohne Gasblasen nicht zur Erosionskorrosion nach DIN EN 14868 geflhrt.

Begrundung fur den Einsatz des Additivs ist nicht dokumentiert

Warmeerzeugerhersteller lennt Gewéahrleistung ab!

Kulanz!

VSHK



Diskussion aus Sicht des Installateurs

» \Warmeerzeugertyp hat hohe Anforderungen - anderen Typ einsetzen?

» Heizungsadditiv ohne Begrundung entgegen VDI 2035-2 gewahlt
» Gewahrleistung fur die Komponenten geht verloren, da Begrtiindung nicht dokumentiert
» Additivhersteller wird die Verarbeitung des Heizungsadditivs beméangeln
» Funktionsfahigkeit der Entllftung hatte nach VDI 2035 sichergestellt sein missen

 Luft-Wasserspulung wirkt bel Alu schwachend, aber nicht
schadensverursachend

* Mangelfreiheit zum Abnahmezeitpunkt?

VSHK



fur Ihre Aufmerksamkeit !

ative Lizenzen, siehe Folienanhang. 93
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