Bild: Vaillant

Schnitt durch einen Hochleistungswéarmelibertrager eines ecoCraft-Gas-

Brennwertkessels von Vaillant. Die Effizienz und die Langlebigkeit von

Warmeerzeugern wird auch von der Heizungswasserqualitét beeinflusst.

Was die neue VDI 2035 bringt

ES ISt wieder die Harte

Die Qualitit von Wasser als Lebensmittel und als Warmetrager wird maB-
geblich von der Sanitar- und Heizungsbranche beeinflusst. Seit 2003 behan-
delt die Trinkwasserverordnung die Wasserqualitét bis zur Zapfstelle.

Hygienebewusstsein bei Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Instandhaltung
von Trinkwasseranlagen ist Thema der VDI-Richtlinie 6023"). Mit der gerade
neu erschienenen VDI-Richtlinie 20352 bekommt die Wasserzusammen-

setzung und Wasseraufbereitung eine neue Bedeutung. Inshesondere im

Heizungsbereich machte die Haufung von Stérungen und Schiden eine
Uberarbeitung dringend erforderlich.

In der mittlerweile 6. Uberarbeitung behandelt

die aktuell erschienene VDI-Richtlinie 2035

Vermeidung von Schaden in Warmwasserhei-

zungsanlagen in Blatt 1 die Steinbildung in
Trinkwassererwdrmungs- und ~ Warmwasser-
Heizungsanlagen. Zwar enthalt die Neufassung
beziiglich der Wasserchemie erwartungsgeman
keine Neuerungen, hat sich aber von der theorie-
und textlastigen Darstellung zu einem praxistaug-
lichen Regelwerk gewandelt. Weniger Parameter,
eine Zuordnung der bisherigen Richtwerte auf
niedrigere Heizleistungen und klarere Handlungs-
empfehlungen enthdlt die im letzten Dezember
erschienene Richtlinie.
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Wichtig fiir Planer und Anlagenbauer: Die Richt-
werte flir das Fiill- und Ergdnzungswasser gelten
jetzt bereits ab 50 kW (bisher 100 kW) und bei den
weit verbreiteten Umlaufwasserheizern auch unter
50 kW wenn die Gesamthdrte des Fiillwassers
16,8 °dH iiberschreitet.

Technische Entwicklung erforderte

Uberarbeitung der VDI 2035

Nach knapp zehn Jahren Branchen-Weiterent-
wicklung hat sich der Trend zu kleineren, aber leis-

tungsfahigeren Heizkesselsystemen mit héheren
Oberflachentemperaturen an den Warmeiibertra-

®

gungsflachen konsequent fortgesetzt. Daneben
haben durch die Einfliisse der Energieeinsparver-
ordnung und durch Niedertemperatur-Wéarmeab-
gabesysteme Heizungsanlagen heute ungefahr
doppelt so groBe Anlagenvolumen pro kW Heiz-
leistung als vor zehn Jahren. Gegenlaufig zum
Trend niedrigerer Heizkreistemperaturen haben
sich die Temperaturanforderungen im Warme-
erzeuger durch die gestiegene Sensibilitit einer
Legionellenprophylaxe und durch die vermehrte
Verwendung fester Brennstoffe erhoht.

Neben der technischen Entwicklung mussten
die an der Uberarbeitung der VDI-Richtlinie 2035
beteiligten Fachleute auch beriicksichtigen, dass
die VDI 2035 in der bisherigen Fassung vielfach
nicht oder nicht ausreichend umgesetzt wurde.
Beide Faktoren haben in den letzten Jahren die
Zahl der Stérungen und Schadensfélle durch man-
gelhafte Wasserqualitat im Heizungskreislauf sig-
nifikant erhoht. Sie treten insbesondere sekundér
an Pumpen und Thermostatventilen aufgrund von
ausgetragenen Hérte-Abplatzungen aus dem War-
meerzeuger auf (Bild 1).

Darum wurde fiir die Neuausgabe die ,maximal
abscheidbare Menge an Kalk (Calciumcarbonat)®
wesentlich vereinfacht. Denn in der 5. Ausgabe
hatten die Richtlinienersteller die mathematischen
und wasserchemischen Kenntnisse mancher Pla-
ner und Anlagebauer offensichtlich Uberstrapa-
ziert. Die technisch immer noch sinnvollen Be-
trachtungs- und Berechnungsweisen stehen jetzt
im Anhang C ,Berechnung von Sonderféllen“. Be-
merkenswert ist ebenfalls, dass neben der Summe
der Erdalkalien in mol/m3 parallel die Gesamthérte
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Tabelle 1

Normen und Verordnungen .

Neigung zur Steinbildung in Trinkwassererwarmungsanlagen nach VDI 2035

Summe Erdalkalien in mol/m3 <15 1,5 bis 2,5 >25
bzw. Gesamthérte in °dH <84 8,4 bis 14 > 14
truw < 60°C gering gering gering
tryw 60 =70 °C gering gering mittel
tyw > 70°C gering mittel hoch

in °dH angegeben wird. Obwohl der Hartegrad
nicht zum SI-Einheitensystem gehért, hat sich im
Richtlinienausschuss doch eine Mehrheit zuguns-
ten der von den Anwendern bevorzugten Einheit
gefunden.

Anforderungen fiir
Trinkwasseranlagen

Ausgangsbasis aller neuen Richtwerte und
Empfehlungen ist, dass die Abscheidung von Kalk
als Kesselstein an den Warmeiibertragungsflachen
als gegeben und nicht umkehrbar anerkannt wer-
den muss. Die Neigung zur Steinbildung kann, ab-
gesehen von wenigen Sonderféllen, vereinfacht
liber den maximal mdglichen Wert — die Gesamt-
hérte als Summe der Erdalkalien bzw. die Gesamt-
harte in °dH — bestimmt und eingestuft werden
(Tabelle 1).

Unter Berlicksichtigung des DVGW-Arbeits-
blatts W 551 miissen zur Vermeidung von Legio-
nellen im Trinkwarmwasser (TWW) am Ausgang

Bild: Danfoss

Bild 1 Nachriistbarer voreinstellbarer Ventileinsatz von
Danfoss. Fiir eine stérungsfreie hohe Regelgenauigkeit
ist bei den kleinen erforderlichen Querschnitten eine
einwandfreie Wasserqualitét erforderlich.

des Trinkwassererwérmers mindestens 60 °C ein-
gehalten werden. Fiir Einfamilienhduser empfiehlt
W 551 eine Einstellung der Reglertemperatur am
Trinkwassererwérmer auf 60 °C und weist darauf
hin, dass Betriebstemperaturen unter 50 °C zu
vermeiden sind. Daraus ist fiir die Planung abzu-
leiten, dass auch im Einfamilienhaus ohne andere
vertragliche Vereinbarungen grundsétzlich eine
Trinkwassertemperatur von 60 °C als Planungs-
grundlage fiir die Vermeidung von Schaden durch
Steinbildung anzusetzen ist.

Spezielle Wasserzusammensetzungen mit ho-
hem Karbonathérteanteil, wie sie in wenigen Re-
gionen in Deutschland vorkommen, kdnnen aller-
dings den tolerierbaren Hartebereich gegeniiber
Tabelle 1 einschranken. Auch DIN 1988-7% emp-
fiehlt bereits ab 2 mol/m3 (11 °dH) eine Hartesta-
bilisierung im TWW oder die Enthartung.

In Trinkwassererwarmungsanlagen darf die
Trinkwasserqualitdt durch eine Wasseraufberei-
tung nicht eingeschrankt werden. GemaB Trink-
wasserverordnung (TrinkwV), VDI-Richtlinie 6023
und DVGW-Arbeitsblatt W 551 diirfen bei der Be-
handlung nur Stoffe verwendet werden, die in der
,Liste der Aufbereitungsstoffe und Desinfektions-
verfahren gemaB § 11 der TrinkWV 2001“ aufge-
flihrt sind.

Anforderungen fiir
Heizungsanlagen

In geschlossenen Heizungssystemen ist eine
andere Betrachtung erforderlich. Hier werden nur
bestimmte Mengen an hértehaltigem Wasser ein-
bzw. nachgefiillt, das dann im System verbleibt.
Daraus ergeben sich wesentlich geringere Mengen
an abscheidbarer Hérte als im Trinkwarmwasser.

VDI 6023-1 (Entwurf) Hygienebewusstsein fiir Trinkwasseranlagen — Anforderungen an Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Instandhaltung,
Juni 2005. Teil 2: Anforderungen an die Hygieneschulung, Mérz 2005. VDI 6023 HygienebewuBte Planung, Ausfihrung, Betrieb und In-

standhaltung von Trinkwasseranlagen, Dezember 1999

2\DI 2035-1 Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungsanlagen — Steinbildung in Trinkwassererwérmungs- und

Warmwasser-Heizungsanlagen, Dezember 2005
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Bild: Judo Wasseraufbereitung

Bild 2 Mobile
Heizungswasserenthértung
mit Fiillarmatur und Wasserzéhler
fiir Einfamilienhduser im Koffer. Die Regeneration erfolgt
in der Werkstatt. Die Enthérterflasche kann aber auch mit
Regenerierstation in der Anlage fest installiert werden.
[Heifi-Soft]

Die VDI-Richtlinie sient Grenzwerte entsprechend
Tabelle 2 vor. Unbedingt zu beachten ist die FuB-
note zur Tabelle 2. Fiir die mit Abstand am haufigs-
ten eingesetzten Umlaufwasserheizer gilt ein
Richtwert von <3 mol/m? (entspricht 16,8 °dH)
auch bei Heizleistungen unter 50 kW. Dartiber hin-
aus sind bei Anlagen mit einem spezifischen Anla-
genvolumen von mehr als 20 I/kW (z.B. Anlagen
mit Heizwasserpufferspeicher) weitere MaBnah-
men erforderlich.

Entscheidend fiir die Steinbildung ist neben der
lokalen Wasserbeschaffenheit und der Wandungs-
temperatur auch das Fiillvolumen der Heizungsan-
lage inklusive dem im Laufe der Nutzungsdauer
eingebrachten Erganzungswasser. Man geht (ibli-
cherweise von einem Anlagenvolumen von bis zu
20 I/kW Heizleistung aus. Wenn die lokale Wasser-
beschaffenheit die in Tabelle 2 genannten Richt-
werte (iberschreitet oder von wesentlich mehr als
den (blichen Fiill- und Ergénzungswassermengen
(bis zum dreifachen des Anlagenvolumens) auszu-
gehen ist, sind weitere MaBnahmen notwendig.

Werden mehrere Warmeerzeuger in einem ge-
meinsamen Heizsystem kombiniert, ist die kleinste
Einzel-Heizleistung fiir die Berechnung des spezi-
fischen Anlagenvolumens heranzuziehen. Hinter-
grund ist, dass die Inbetriebnahme oder beispiels-
weise das Belegreifheizen von Heizestrichen
meistens mit nur einem der Warmeerzeuger vor-
genommen wird und in ihm dann nahezu die
gesamte Harte abgeschieden wird.

Um die gesamte Fiillmenge iiber die Nutzungs-
dauer realistisch zu erfassen, kommt dem Einbau
eines Wasserzahlers eine ebenso groBe Bedeutung
wie einem selbstversténdlichen Thermometer und
Druckanzeiger zu. Das gilt ebenfalls aus Griinden
der Planungstransparenz und zur Erhaltung von

3) DIN 1988 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI) — Teil 7:
Vermeidung von Korrosionsschéden und Steinbildung;
Technische Regel des DVGW,

Dezember 2004
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.’ Normen und Verordnungen

Tabelle 2

Richtwerte fiir das Fiill- und Ergdnzungswasser nach VDI 2035

Gesamtheizleistung® Summe Erdalkalien Gesamthéirte

in kW in mol/m?3 in °dH

<50 keine Anforderungen”) keine Anforderungen™
> 50 bis < 200 <2,0 <11,2

> 200 bis < 600 <15 <84

> 600 < 0,02 <0,11

*) Nennheizleistung

**) Bei Anlagen mit Umlaufwasserheizern, also die meisten wandhéngenden Thermen, und fiir Systeme mit elektrischen
Heizelementen betrégt der Richtwert fiir die Summe der Erdalkalien < 3,0 mol/m3, bzw. 16,8 °dH.

Gewahrleistungsanspriichen fiir das Betriebs-
tagebuch nach Anlage D der VDI-Richtlinie. Das
Betriebstagebuch wird in der lberarbeiteten Auf-
lage von VDI 2035 Blatt 2 , Korrosionsschutz noch
einmal erganzt und dann ,zur Anwendung emp-
fohlen®.

MaBnahmen zur Verringerung der
Steinbildung im Heizungsbereich

Die in VDI 2035 vorgeschlagenen konstruktiven
MaBnahmen zur Verringerung der Steinbildung
sind durch die Kesselhersteller weitgehend be-
riicksichtigt. Es verbleiben daher neben Planungs-
und Installationsvorgaben nur noch die individuel-
len ,wasserseitigen MaBnahmen*.

Bild: Judo Wasseraufbereitung

Bild 3  Mobile Heizungsschutzanlage mit
Rohwasserfilter, Rohrtrenner, Enthartungsanlage,
wasserzéhlergesteuerter Dosieranlage, Fiillgruppe
und Regenerierstation auf einer Transportkarre.
[JMHB]
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In Heizungsanlagen ist bereits bei der Planung
zu beriicksichtigen, dass fiir eventuelle Reparatur-
arbeiten wegen des Harteeintrags bei der Wieder-
befiillung nicht zu viel Wasser aus dem System
abgelassen werden muss. Eine ausreichende An-
zahl Absperrorgane zur bereichsweisen Entleerung
ist deswegen vorzusehen. Aufgrund anderer Re-
gelwerke sollten die Absperrungen im voll gedff-
neten Zustand einen minimalen Druckverlust auf-
weisen und einfach gegen Wérmeverlust zu
dammen sein. Werden die Absperrungen auch zum
Hydraulischen Abgleich genutzt, sind solche mit
unverlierbarer oder gut reproduzierbarer Vorein-
stellung dringend zu empfehlen.

Die Investitionen fiir zusétzliche Bereichsab-
sperrungen und die daraus resultierenden héheren
Warmeverluste lassen sich vermeiden: VDI 2035
sieht die Wasserenthartung, als ,bevorzugtes Ver-
fahren zur Vermeidung von Steinbildung“ bei der
Anlagenbefiillung vor, wodurch die Menge der
Wasserergdnzung nur noch eine untergeordnete
Rolle spielt. Das entspricht auch einem deutlichen
Trend unter den Anlagenbauern, die bewusst auf
die Vermeidung von Kesselstein setzen, indem sie
bei der Befiillung und Ergdnzung enthértetes Was-
ser verwenden. Besonders zu beachten ist, dass
heute nicht mehr nur Anlagen mit gréBeren Kes-
seln, sondern wegen des minimalen Wasserinhalts
im Warmeerzeuger auch Anlagen mit Umlaufwas-
serheizer unter 50 kW Heizleistung héartearm be-
und nachgefiillt werden sollten.

Alle Anforderungen zur Vermeidung von Scha-
den durch Steinbildung bieten jedoch keine Ge-
wéhr, wenn sie zu spét, nur sporadisch oder sogar
nachtrdglich angewendet werden. Die notwendi-
gen MaBnahmen miissen deswegen bei jeder Hei-
zungsplanung ermittelt, in den Ausschreibungen
und Bauauftrdgen beriicksichtigt und vor der Inbe-

®

Bild 4  Fliissiger
Heizungsschutz aus
der Dose: Das nicht alkali-
sierende, Schutzfilm bildende
Dosiermittel gegen Ablagerungen und
Korrosion fiir alle im Heizungsbau diblichen
metallischen Werkstoffe wird schlauchlos

Bild: Judo Wasseraufbereitung

liber einen KFE-Hahn-Adapter ohne sonstige
Einfiillwerkzeuge eingeschleust.
[QuickDos]

triebnahme kontrolliert werden. VDI 2035 weist
unter ,Betriebliche MaBnahmen und Instandhal-
tung“ ausdriicklich darauf hin, dass erforderliche
WasserbehandlungsmaBnahmen zu Beginn der
Befiillung einzusetzen und spater fiir jede Ergén-
zung bzw. Neubefiillung anzuwenden sind. Wer
das nicht penibel beachtet, setzt sich durch die Er-
wahnung der VDI 2035 in der VOB/C, DIN 18380,
auch ohne Schadensvorfall unter Umstinden
durch die Nichtbeachtung anerkannter Regeln der
Technik Mangelanspriichen aus.

Produkte und Komponenten
und Hinweise zur Enthartung

Enthdrtung nennt die Neufassung der VDI
2035-1 auf der Heizungsseite als zu bevorzugende
MaBnahme. Bei kleinen Anlagen und (iberall dort,
wo keine Enthdrtungsanlage vorhanden ist, kdn-
nen mobile Wasserenthartungsanlagen (Bilder 2
und 3) eingesetzt werden. Einige dieser Anlagen
sind so konzipiert, dass sie auch in der Fiill- und
Erganzungswasserleitung belassen werden kon-
nen. Als Komplettanlagen mit Druckhaltung als

Bild 5
Riickspiilfilter mit

Bild: Judo Wasseraufbereitung

Entliiftungssystem fiir
den Heizungskreislauf.
[Heifi-Top]
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automatisches Nachspeisesystem, normgerechter
Netztrennung nach EN 1717 und Wassermengen-
messung gewahrleisten sie die richtige Fiillwasser-
qualitat.

GroBere Heizungssysteme werden in der Regel
mit stationdren Wasseraufbereitungsanlagen be-
trieben. Sie haben dann ihre Berechtigung, wenn
die Fiillmenge groB und der Systeminhalt regel-
méaBig korrigiert werden muss. EN 1717 unter-
scheidet jedoch nicht nach den Anschlussmaglich-
keiten ,dauerhaft” oder ,zeitweise“ und fordert
fiir die jeweilige Anschlussart eine Sicherungsein-
richtung, bei Inhibitoreneinsatz mindestens der
Baureihe ,,BA“. Diese, aus drei Druckzonen aufge-
bauten Sicherungsarmaturen konnen zwar das
ZurlickflieBen des Heizungswassers verhindern,
nicht aber die Beeintrdchtigung des Trinkwasser
durch Stagnation in der Anschlussleitung aus-
schlieBen. Hygienisch einwandfrei wéare demnach
ohne weitere MaBnahmen nur der Anschluss einer
permanent undichten Heizungsanlage (). In allen
anderen Féllen ist — wie in der gesamten Sanitar-
technik — auf die regelmaBige Entnahme von Was-
ser zu achten, um hygienisch einwandfreie Bedin-
gungen zu gewahrleisten.
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Bild 6 Eisenschlammabscheider fiir Heizungs- und
Kiihisysteme. Die Reinigung kann nach der Deaktivierung
der Magnete sowohl mit Eigenmedium als auch mit
Fremdmedium (iber den integrierten Rohwasseranschluss
erfolgen. [Ferroclean]

Normen und Verordnungen .

Enthértungsanlagen machen es unter Umstan-
den erforderlich, dass vor der Zufiihrung von Er-
ganzungswasser in das Heizungssystem ein bis
zwei ,Bettvolumen“ (Harzbehdlterinhalte) an Was-
ser verworfen werden. Durch das groBe Konzent-
rationsgefélle zwischen teilbeladenem Harz und
dem Ergdnzungswasser kann es im stagnierenden
Zustand zu so genannten ,Gegenioneneffekten®
kommen. Dabei kann Harte zuriickgeldst und spé-
ter in das System eingespiilt werden. VDI 2035
empfiehlt deswegen, auf eine ausreichende Kapa-
zitit der Enthédrtungsanlage bei der Befiillung zu
achten.

Zusétzliche Konditionierung
des Heizungswassers

Im Kreislauf selber, werden zur Konditionierung
des Heizungswassers im Hinblick auf eine Harte-
stabilisierung und Korrosionsschutz einfache Do-
siersysteme angewendet (Bild 4). Damit wird die im
Kreislaufsystem verbliebene Wasserharte soweit
stabilisiert, dass die Warmeiibertragungsflachen
weitgehend frei von Harteablagerungen bleiben.

Ein willkommener Nebeneffekt ist die bei den
meisten Dosiermitteln bereits beriicksichtigte Kor-
rosionsinhibierung. Sie gewinnt vor allem wegen
der stark zunehmenden Verbreitung von Alumi-
nium-Legierungen an Bedeutung. In der Heiztech-
nik verwendete Aluminium-Werkstoffe haben zwar
wegen ihrer sehr guten Warmeleiteigenschaften
Vorteile, reagieren aber als so genannte ,ampho-
tere Verbindungen® sowohl mit saurem als auch
mit alkalischem Wasser. Sie ,,vertragen® in der Re-
gel nur einen pH-Wert von maximal 8,5. pH-Puffe-
rungskomponenten in den Konditionierungsmitteln
sind daher ein wirksamer Schutz vor Uberalkali-
sierung, denn unbehandelte Wasser kénnen auf-
grund des Karbonathérteanteils pH-Werte von
deutlich iiber 9 annehmen.

Unter Umstéanden kann es erforderlich sein, das
Fiill- und Erganzungswasser ganz oder teilweise
Zu entsalzen, um die alkalisierenden Bestandteile
zu entfernen. Dies sollte in jedem Fall bereits bei
der Anlagenplanung gepriift werden. Gegebenen-
falls unter Einholung einer Wasseranalyse beim
Wasserversorger oder durch Erstellung eigener
Wasseranalysen an der Verwendungsstelle (siehe
Anhang A zur VDI 2035).

In VDI 2035 wird auch der Einsatz von Filtern
und Schlammabscheidern zur Reinigung von
Warmwasser-Heizungsanlagen empfohlen. Auf
dem Markt befindliche und riickspiilbare Hei-
zungsschutzfilter haben sich in der Praxis bestens
bewéhrt (Bild 5). Eingebaut im Heizungsvorlauf
libernehmen sie neben der Schmutzriickhaltung
auch die Funktion von Entliiftern. GroBere Systeme
werden mit Hilfe von Schlammabscheidern nach
dem Prinzip der Adhasion von Korrosionspartikeln
an Hochleistungsmagneten gereinigt. Durch die
Entnahme der Magneteinsdtze lassen sich die

Schlammabscheider mit wenig Volumenaustrag
einfach ausspiilen (Bild 6).

Schlusshemerkung

Betrachtet man den Aufwand, im Schadensfall
eventuelle Gewdhrleistungsanspriiche zu bewer-
ten, nachzuweisen oder zu widerlegen, ist es so-
wohl fiir den Planer, den Anlagenbauer als auch
den Betreiber immens wichtig, die erforderlichen
Daten der Betriebweise einer Heizungsanlage lii-
ckenlos darstellen zu konnen. Ein langfristig sto-
rungsfreier Betrieb ohne Probleme durch Steinbil-
dung ist moglich, wenn nur ein Richtwert aus der
VDI 2035 in Abhéngigkeit

e des berechneten Anlagenvolumens,

e der Gesamtheizleistung bzw. der Kleinsten
Einzelheizleistungen bei Mehrkessel- oder
Kaskadenanlagen,

o der Wasserhérte (ohne Aufbereitung),

e der berechneten Fiill- und Ergénzungswas-
sermengen ohne Aufbereitung sowie

eder tatsdchlichen Fiill- und Ergénzungs-
wassermengen mit Angabe der jeweiligen
Gesamthérte

ermittelt und bei Planung, Ausfiihrung und Be-
trieb beachtet wird. Auch dort, wo eine Enthértung
aufgrund der Richtwerte nicht unbedingt erforder-
lich ist, beugen mobile Enthdrtungsanlagen even-
tuellen Problemen oder einer unbezahlten Sto-
rungsbeseitigung ohne groBen Aufwand zu ge-
ringen Kosten vor. Verweigert ein Auftraggeber bei
erforderlichen MaBnahmen die vergleichsweise
geringen Kosten zur Sicherung seiner Anlagenin-
vestition, miissen sich die Planer und Anlagen-
bauer wirksam von Méngelanspriichen entbinden
lassen. m

Stefan Golz

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Gdlz ist Teamleiter
Industriewassertechnik der

Judo Wasseraufbereitung GmbH, Winnenden
Telefon (0 71 95) 69 21 42

E-Mail: stefan.goelz@judo-online.de
www.judo-online.de
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