HEIZUNG

Korrosion in Heizungsanlagen - Teil 1

Schaden

asser ist eine besondere Flis-
\X/sigkeit. Schon die Tatsache,
dass es bei Temperaturen zwischen
0 und 100 °C in flssiger Form
vorliegt, ist eine Besonderheit.

Dictionary
Korrosion corrosion
Korrosions- corrosion
bestandig resistant
Korrosions- corrosion
schutz protection
Korrosions- corrosion
verhalten behaviour
Heizkdrper radiator
FuBboden-  floor heating
heizung
Warmetauscher heat
exchanger
Wasser- water
behandlung treatment
Wasserchemie hydro
chemistry
Wasser- water
[6slichkeit solubility
Nieder- low
temperatur-  temperature
heizung heating
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vermeiden

Nach seinen verwandten Substan-
zen, wie beispielsweise Schwefel-
wasserstoff oder Ammoniak, mus-
ste es eigentlich erst bei Tempe-
raturen von weit unter =50 °C
flissig werden. Zudem besitzt
Wasser eine hohe Warmekapa-
zitat, auBerordentliche Verdamp-
fungsenergie und ist ein hervor-
ragendes Losungsmittel fiir viele
Substanzen. Dieser besondere Mix
der Eigenschaften macht das Was-
ser fir Leben und Technik un-
verzichtbar. Vor allem seine
Kompaktheit und die hohe spezi-
fische Wérmekapazitdt machen es
zu dem am héufigsten eingesetz-
ten Wérmetrager in Heizungsan-
lagen.

Die Harte ist das Problem

Aber auch hier ist nicht alles Gold,
was glanzt. Wird Wasser als War-
metrdger in einer Heizung einge-
setzt, dann ergeben sich durch die
darin geldsten Calcium- und
Magnesiumsalze Probleme. Man
spricht von der Wasserharte oder
der Gesamthérte des Wassers.
Friiher wurde der Hartegrad auf
10 mg/l Calciumoxid (CaO) bezo-
gen und als deutsche Hértegrade
(°dH) bezeichnet. Seit Einflihrung
der SI-Einheiten wird die Stoff-
menge der geldsten Calcium- und
Magnesiumionen direkt angege-
ben. Die Stoffmenge in der Che-
mie ist das mol. Es bezeichnet
immer eine gewisse Anzahl von

Heizungsanlagen arbeiten meist mit
Wasser als Warmetrager — das kann
zu Problemen fiihren

Molektlen, Atomen oder lonen.
Da im téaglichen Leben keine Ato-
me bzw. lonen zéhlbar sind, wird
die Masse dieser bestimmten An-
zahl von Atomen, Molekiilen oder
lonen angegeben. In Fachkreisen
ist dann die Rede von Molmasse.
Im Fall des Calciums hat ein mol
die Masse von 40,08 g und des
Magnesiums 24,312 g. Eine sol-
che Menge ist im Wasser in der
Regel nicht gelést. Deshalb wird
die Menge in Millimol pro Liter
(mmol/l) angegeben. Das bedeu-
tet der tausendste Teil eines Mols.
Beide Einheiten konnen ineinan-
der umgerechnet werden. Da
Calciumoxid eine Molmasse von
56,049 g/mol bzw. 56,049 mg/
mmol hat und °dH eine Angabe
in Schritten von 10 mg/l Ca0 ist,
ergibt sich der Proportionalitats-
faktor von 5,6049 °dH/mmol. In
der Praxis reicht die Genauigkeit
von einer Dezimalstelle aus. Die-



se Gesamtharte setzt sich aus der
tempordren  (voribergehenden)
Harte und der bleibenden (dau-
erhaften) Harte zusammen.

Die temporare Harte

Die Gesamthérte wird auf die lo-
nen des Calciums und des Ma-
gnesiums bezogen. Beide sind po-
sitiv geladen. Um die elektrische
Neutralitat der Losung zu wahren,
muss die gleiche Menge negativ
geladener lonen vorhanden sein.
In Deutschland mit seinen ausge-
sprochen machtigen Kalklager-
statten sind dies meist Karbonat
bzw. Hydrogencarbonat. Es wird
dann von Karbonatharte (KH),
Kalkharte oder auch temporarer
Harte gesprochen. Die Salze des
Magnesiums, Calciums und der
Kohlensaure (Karbonate) sind sehr
schwer léslich. Kohlensdure ist zu-
dem eine schwache S3ure und
eine fluchtige dazu. So kdnnen
folgende Eigenschaften angege-
ben werden.

¢ Bei Gegenwart von Sauren (z. B.
Kohlensaure) wird Kalk gel6st. Es
bilden sich Hydrogencarbonate,
die leicht 16slich sind

e Wird die Kohlenséure ausge-
trieben, durch plétzliche Druck-
entlastung oder Hitzeeinwirkung,
fallt der Kalk (also die Harte) aus.
Es bildet sich Kesselstein und wei-
cheres Wasser. Da die Harte so
aus dem Wasser verschwunden ist,
spricht man eben von vorliberge-
hender - also temporarer Harte.

Die dauerhafte Harte

Alle anderen lonen, beispielswei-
se Chlorid, Sulfat usw., sind nicht
flichtig und bilden in kurzer Zeit
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keine schwer I6slichen Verbin-
dungen. Fachleute sprechen da-
her von permanenter, also dauer-
hafter Harte, weil diese durch
Hitzeeinwirkung nicht entfernt
werden kann. Im Fall der Heizung
bereitet die Existenz von Kalkhar-
te grofe Sorgen, weil diese zur
Verkrustung  (Kesselsteinbildung)
an warmedibertragenden Flachen
fuhrt und zudem zum Bindemittel
flr Korrosionspartikel wird. Das
Sulfat ist hier nicht so kritisch. Es
kann allerdings nach einigen Jah-
ren zur Bildung von Schlamm aus
Gips flhren.

Die Sache mit der kalten
Verbrennung

Im Heizungsbau kommen vorwie-
gend metallische Werkstoffe und
zum Teil Kunststoffe zum Einsatz.
Alle diese Werkstoffe unterliegen

der Korrosion. Im Prinzip werden
sie alle aus Erzen gewonnen, wo-
bei die metallischen Vertreter wie
beispielsweise Kupfer, Eisen und
Aluminium aus den Oxiden (Ver-
bindungen mit Sauerstoff) stam-
men. Im Falle der Kunststoffe hat
diesen Vorgang die Natur bereits
erledigt, in dem aus Wasser, Koh-
lensdure und Licht Erddl wurde.
Alle diese Werkstoffe gleichen in
gewisser Weise einer gespannten
Feder, die wieder in die energe-
tisch glnstigere Ausgangssitua-
tion gelangen mochte. In der Re-
gel geschieht das, jedoch nur sehr
langsam. Diesen Vorgang der
Jkalten — weil langsamen — Ver-
brennung” bezeichnet man neben
anderen Arten auch als Korrosion.
Immer wenn Substanzen mit Sau-
erstoff reagieren, werden Elektro-
nen ausgetauscht. Das bedeutet,
es flieBt ein elektrischer Strom
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Jeder Werkstoff ist bestrebt, wieder in seine Ausgangsform zuriickzufinden -
Korrosion ist also natirlich und nicht aufzuhalten

(Batterieprinzip) der in diesem Zu-
sammenhang als Korrosionsstrom
bezeichnet wird. Wird der Strom-
fluss unterbrochen, bildet sich
eine elektrische Spannung aus.
Alle Materialien kdnnen unter
darlegten Bedingungen mit ei-
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nem definierten Nullpunkt ver-
glichen werden. Daraus ergibt
sich eine elektrochemische Span-
nungsreihe.

Optimale Bereiche fiir
jeden Werkstoff

Fir den Betrieb von Heizungen
und anderen wasserberiihrenden
Teilen ist es wichtig zu wissen,
dass die tatséchliche Korrosions-
tatigkeit durch Wasserstoffkorro-
sion vor allem von der Konzen-
tration der Wasserstoffionen ab-
hangt, also vom pH-Wert. Dies
bedeutet, der Umfang der Was-
serstoffkorrosion ist unmittelbar
abhangig vom pH-Wert des Was-
sers, welches das Material berihrt.
Da es auch einen alkalischen An-
griff auf Eisen gibt, der hier nicht
naher beleuchtet werden soll, exi-
stiert ein optimaler pH-Wert-Be-
reich, bei dem die Korrosions-
tatigkeit fast nicht mehr messbar
ist. Er befindet sich in einem Ge-
biet von etwa 8,5 bis 10,5. Diese
Bereichsangabe ist flr salzhaltiges
Wasser (elektrische Leitfahigkei-
ten 100-1500 pS/cm) und Tem-

peraturen unter 100 °C anwend-
bar. Vergleichbare ,optimale Be-
reiche” gibt es auch fir alle an-
deren Werkstoffe. Im Fall des
Aluminiums kommt eine Beson-
derheit hinzu. Die alkalische Kor-
rosion, die beim Eisen nur kurz
angesprochen wurde, tritt beim
Aluminium in bedeutend grofBe-
rem Umfang auf, sodass der ,op-
timale” pH-Wert-Bereich fur Alu-
minium wesentlich schmaler ist,
als der fur das Eisen und zudem
noch wesentlich tiefer liegt. Er ist
bei pH-Werten von etwa 6,5 bis
7,5 gegeben, kann jedoch mit ge-
eigneten MaBnahmen bis auf
etwa 8,5 gesteigert werden. Die
meisten  Aluminiumlegierungen
sind sowohl bei saurem als auch
bei alkalischem Wasser nicht sta-
bil. Lediglich ein paar wenige Le-
gierungen zwischen Silizium und
Aluminium scheinen eine erhéhte
Stabilitat im alkalischen Bereich zu
haben. Da diese Materialien rela-
tiv neu sind liegen aufler Labor-
messungen noch keine gesicher-
ten Erkenntnisse vor.

Einfluss von Sauerstoff

Alle gangigen Werkstoffe neigen
zur Reaktion mit Sauerstoff. Da-
durch entsteht die gefirchtete
Lochkorrosion. Fiir diese Art der
Korrosion ist Eisen besonders an-
fallig, weil im Gegensatz zum Kup-
fer und Aluminium keine fest haf-
tenden Oxide entstehen, auBer bei
hohen Temperaturen, die in der
Heizung praktisch nicht vorkom-
men. Die Oxidschichten bei an-
deren Werkstoffen (Kupfer, Alu-
minium) sind zwar dicht und
schiitzen das darunter liegende
Material, sind aber bei standigem



Wasserkontakt sehr empfindlich,
weil sie durch Schwankungen des
pH-Wertes und andere Faktoren
leicht und stark angegriffen wer-
den kénnen. Der saure und im Fall
des Aluminiums auch alkalische
pH-Wert treibt diese Reaktionen
an, weil Reaktionsprodukte ent-
fernt und Oxidationsprozesse be-
schleunigt werden.

Mischinstallationen auch bei
Heizungen problematisch

Bei Mischinstallationen kommt es
neben dem Kontakt von verschie-
denen Metallen miteinander auch
verstarkt zum  Sauerstoffzutritt
durch Kunststoffrohre, Verschrau-
bungen, Muffen, Verpressungen
usw. Durch diese Faktoren wird
die Ausbildung eines Spannungs-
gefalles in der Installation einge-
leitet, dem héufig das Aluminium

zum Opfer féllt. In manchen Be-
reichen ist dies ein beabsichtigter
Vorgang, wie zum Beispiel beim
Einsatz von Opferanoden. Besteht
ein Warmeaustauscher oder ein
Heizkorper aus Aluminium kann
von Absicht jedoch nicht die Rede
sein. Eine Méglichkeit des Schut-
zes besteht darin, die betroffenen
Bauteile elektrisch zu isolieren,
damit kein Strom flieBen kann.
Berticksichtigt werden muss dabei
allerdings, das Wasser immer eine
gewisse elektrische Leitfahigkeit
hat. Dartiber hinaus kann es bei
Mischinstallationen zu Lokalele-
mentbildungen kommen. Das be-
deutet, dass beispielsweise vom
Kupfer etwas gel6st wird und das
geloste Kupferion sich am Eisen
anlagert. Kommen noch weitere
Kupferionen hinzu, entsteht ein
Lokalelement, bei dem Eisen ge-
[6st wird. Es entsteht ein Loch ohne
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dass das Wasser irgendwelche Be-
sonderheiten gezeigt hétte. Da
dieses Geschehen lokal und die
beteiligte Stoffmenge sehr klein
ist, kann ein solcher Vorgang
durch Wasseranalyse nicht nach-
gewiesen werden. Anfallig fir die-
se Art der Korrosion sind be-
stimmte Edelstahle, Aluminium
(besonders wenn es einmal zur Be-
schadigung der Schutzschicht ge-
kommen ist), sowie Eisen ab einer
bestimmten Kupferkonzentration
im Wasser.

Systemtrennung mittels
Warmetauscher

In letzter Zeit wird immer héufi-
ger zum Schutz der Anlagen die
Systemtrennung empfohlen. Hier-
bei sollen in der Regel FuBboden-
heizungskreislaufe von Heizkor-
perkreislaufen getrennt werden.

[FEEE Y BN
[LEER = E S = 2 M ) O g FEFSTS P e o ]
<4 | Dii—
T P T mm A AT T [LeT
P - Tl Ty L g o B
a d 7 ] L] B ] J ] 1 ] LA ! il 4
Eiwulermdl gum Bewn i lheiael |
O |, G | | Asemsner i Hasbuten |
L Lirm il _‘_.'-l-irnrq-n;"_'
g g
| |
| = | g | I i | 3
-] B B : = | - -
X =
b 3 a8 3 . 3.8x.8 2 - :
Der Umfang der Wasserstoffkorrosion ist unmittelbar abhéngig vom pH-Wert
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Aluminium eignet sich gut als Werkstoff fiir Opferanoden, da es nach der Span-

nungsreihe der Metalle unedel ist

Die Systemtrennung erfordert den
Einbau eines Warmetauschers so-
wie weiterer Bauteile und Pumpen
in den FuBbodenheizungskreis.
Durch diese Trennung soll ver-
hindert werden, dass der in Fuf-
bodenheizungskreislaufen starker
diffundierende Sauerstoff an den
metallischen  Oberflachen  der
Heizkdrper Korrosion bildet. Da
Heizungsanlagen  grundsatzlich
nur wasserdicht und nicht gas-

26 sbz-monteur 06_2004

dicht sind, wird auf der Heizkor-
perseite, wenn auch geringer,
Uber Ventile, Verschraubungen,
usw. ebenfalls Sauerstoff ins Sy-
stem gezogen. Eine Systemtren-
nung kann sachlich betrachtet
deshalb nur eine Notlésung sein
und eine DIN-gerechte Wasser-
aufbereitung nicht ersetzen. Viel-
mehr werden durch die System-
trennung aus einem Heizungs-
wasserkreislauf zwei (Problem-)

Kreislaufe. Wahrend im Nieder-
temperaturkreislauf  biologische
Prozesse zu Problemen werden
kénnen, kann sich im Heizkorper-
kreis weiterhin Oxydschlamm bil-
den. Auch im FuBbodenheizungs-
kreislauf befinden sich haufig Me-
talle, beispielsweise an Verbin-
dungen, an  denen  der
Korrosionsprozess wesentlich stér-
ker ablauft als normal, da weni-
ger Material zum Reagieren zur
Verfligung steht.

elche biologischen Prozesse
\X/in einem Heizungssystem
ablaufen koénnen und welche
Moglichkeiten es gibt, Schaden an
Heizungsanlagen  vorzubeugen,

lesen Sie im zweiten Teil dieses
Beitrages.
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