Bei der Modernisierung von Heiz-
anlagen kommen zunehmend
Kessel und Abgaswarmetauscher
aus Aluminium zum Einsatz. Dieser
zeitgemaBe Werkstoff zeigt sich al-
lerdings sehr sensibel, wenn es um
die Wasserqualitdt geht. Gerade
die fruher erwinschten, hoheren
pH-Werte, wie sie sich in den
enthdrteten Wassern von selbst
einstellten, vertragt dieses Metall
am wenigsten.

DER PH-WERT ENTSCHEIDET

Flr ein Metall in seiner wassrigen Umge-
bung gibt es drei mégliche Zustande, wie
in Abb.1 schematisch gezeigt. Erstens das
Metall (z.B. Eisen)verhaltsichaktivund geht
in Lésung, wie man das von der Rostwas-
serbildung her kennt. Zweitens, es bildet
sich auf dem Metall eine Deckschicht aus,
welche dicht und fest haftend die Oberfla-
che verschlieBt. Dabei geht nur sehr wenig
Metall ins Wasser tber, der Korrosionspro-
zess kommt praktisch zum Stillstand, das
Metall verhalt sich passiv. Erreicht wird dies
erst mit dem entsprechenden pH-Bereich,
z.B. bei Eisen ab einem pH-Wert von 9,3.
Im dritten Fall wirkt das Metall gegentiber
korrosiven Angriffen immun. Méglich wird
dies durch Anlegen einer (Schutz) Span-
nung, wie man das vom kathodischen Boi-
lerschutz z.B. mit Hilfe von Magnesium-
opferelektroden her kennt.
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ENTSALZUNG BREMST DIE SAUER-
STOFF- UND LOCHKORROSION
Fehlen die geldsten Salze im Wasser so
ist dessen Leitfahigkeit gering und, &hn-
lich einem Vorwiderstand in einem elekt-
rischen Stromkreis, behindert eine nied-
rige Wasserleitfahigkeit die mogliche
Sauerstoffkorrosion am Werkstoff deut-
lich. Die Bildungsgeschwindigkeit von
Korrosionsprodukten wie z.B. Magnetit
geht auf ein Minimum zuriick. Ubrigens
bilden sich aus 1.000 Litern sauerstoff-
gesattigtem Fullwasser zunachst nur
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Abb.1: Die drei méglichen Zusténde fir ein Metall
in seiner wéssrigen Umgebung: Aktive Metallauf-
16sung, passives Verhalten infolge der Ausbildung
schutzender Deckschichten sowie Immunitat ge-
gen korrosive Angriffe.
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36 g Magnetit (= 1 Essloffel Fe;O,). Echte
Schlammprobleme haben also ihre Ursa-
che im stéandigen Zutritt von Sauerstoff
z.B. durch diffusionsoffene FuBboden-
heizungsrohre, defekte Ausdehnungsge-
faBe oder auch in haufigem Nachspeisen
von Ergadnzungswasser.

Die VDI 2035/2 begrenzt hier zu Recht flr
den so genannten salzarmen Betrieb die
Leitfahigkeit auf 100 pS/cm fur das Um-
laufwasser.

Da die Leitféhigkeit ein Summenparame-
ter flr die im Wasser gel6sten Salze ist,
werden korrosionschemisch schédliche
Stoffe wie Chlorid und Sulfat mit erfasst.
Beim lochkorrosiven Chlorid beispiels-
weise gelten 30 - 50 mg/I im Umlaufwas-
ser schon als bedenklich (EN 14868,
ONORM H5195) flir die Lochkorrosion
im HeiBwasser an bestimmten Edelstah-
len. Ubrigens erzeugt jedes Milligramm
Chlorid im Liter Heizwasser einen Leit-
fahigkeitsbeitrag von 3 pS/cm, d. h. bei
salzarmer Betriebsweise befindet man
sich automatisch auf der sicheren Seite.
Auch Nitrate im Umlaufwasser beglns-
tigen — Uber eine chemische Reakti-
on zu Ammonium —die (Spannungsriss-)
Korrosion an Messingteilen.
Grundsétzlich gilt daher: Sind die
Neutralsalze weitgehend aus dem Full-
wasser entfernt, treten bestimmte Korro-
sionsarten erst gar nicht auf. Auch die mi-
krobiologische Aktivitat ist regelrecht auf



Diat gesetzt. Bei einer klassischen Ent-
hartung des Heizwassers wird dieser Vor-
teil aufgegeben, s. Abb.2.

BASENKORROSION VON ALUMINIUM

Wéhrend andere Metalle eher hohe pH-
Werte im Heizwasser zur Ausbildung
einer schltzenden Passivschicht be-
notigen, sind bei Aluminium diese nicht
erforderlich, sondern bereits nach-
teilig, siehe Abb.3. Hier kommt das
Korrosionsproblem regelrecht von der
anderen Seite, da sich bei pH-Werten
>8,5 die Schutzschicht zunehmend
auflést und das darunter liegende wei-
che Metall auch noch einer moglichen
Erosionskorrosion preisgibt. Wie
kommen diese hohen pH-Werte im Hei-
zungswasser nun zustande? Das Ubliche

zwei Jahren zerstéren konnen, da es an
der Kesselwand auch noch zur Soda-
spaltung kommen kann (c).

Diese Art der Heizwasseraufbereitung
wird daher von Kesselherstellern, die
Aluminiumlegierungen einsetzen, un-
tersagt. In der Praxis zeigt sich ein zu
hoher pH-Wert fur diesen Werkstoff in
der Bildung von Wasserstoffgas. Im
System, z.B. an Heizkdrpern wird hau-
figes Entliften notwendig.

Zur Unterscheidung von Luft, kann
dieses leicht am EntlUftungsventil ent-
ziindet werden, wie in Abb.4 gezeigt.
Da flur die Basenkorrosion des Alu-
miniums kein Sauerstoff notwendig
ist, kdnnen auch korrosionstechnisch
geschlossene  Anlagen  grundséatz-
lich davon betroffen sein. Eine sichere

Abb.2: Schwarzstahl nach 18 h in Leitungswasser mit einem
Chloridgehalt von 200 mg/l bei leicht saurem (6,0) und alka-
lischem (9,5) pH-Wert. Ein héherer pH-Wert reduziert die Eisen-
korrosionsgeschwindigkeit sichtbar, wie an unterschiedlicher Braun-
férbung leicht zu erkennen ist.

Enthartungsverfahren flhrt im kalten Zu-
stand noch zu keiner nennenswerten Ver-
anderung des pH-Werts, siehe Tab.1, (a).
Erst beim Erwérmen des Wassers wan-
delt sich das vorher im Enth&rtungspro-
zess erzeugte Natriumhydrogenkarbonat
(NaHCOg) langsam in Natriumkarbonat
(Soda, Na,COgz) um, eine Substanz, die
man von Waschlaugen her kennt (b).

Dabei werden in der Praxis pH-Werte bis
10 erreicht, die das Bauteil innerhalb von

Methode zum Schutz gegen Basenkor-
rosion ist auch hier der Einsatz von voll-
entsalztem Wasser, bei welchem die
sodabildenden lonen weitgehend ent-
fernt sind. Die so genannte Selbstalkali-
sierung des Heizungswassers tritt nen-
nenswert nur bei entharteten Wassern
auf.

Bei unbehandelten Trinkwéssern ist sie
vernachlassigbar, bei VE Wasser so gut
wie nicht vorhanden.

Tabelle 1:

(a) Ca(HCO,), + Nay[Harz] — 2NaHCO; + Ca[Harz]
(b) 2NaHCO05; — Na,C05 + H,0 + CO,

(c) N82003 S o H20 — 2NaOH + C02

(T=20°C)
(T > 50 °C)
(T> 150 °C)
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VERSAUERUNG VON HEIZUNGS-
WASSER DURCH  SAUERSTOFF-
KORROSION

Massive Sauerstoffkorrosion an Eisen-
werkstoffen fihrt grundsétzlich zur
Absenkung des pH-Werts im Anlagen-
wasser, da die primaren Korrosions-
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Abb. 3: pH-Bereiche aktiver und passiver Korrosi-
on fur Eisen, Kupfer und Aluminium. Edelstahl ver-
hélt sich uber den gesamten Bereich korrosions-
stabil. Die roten Linien begrenzen den nach dem
Stand der Technik (VDI 2035-2) einzuhaltenden
pH-Bereich fur Heizungswasser.

produkte sauer reagieren. Bei diffusi-
onsoffenen Anlagen wird gelegentlich
sogar die Selbstalkalisierung enthéarteter
Waésser Uberkompensiert, daher zeigen
oft auch Altanlagen, die nur enthéartet
wurden, niedrige pH-Werte. Eine noch
stéarkere Absenkung des pH-Werts bewir-
ken die Abbauprodukte von Frostschutz-
mittelresten. Sie gelangen immer wieder
unbeabsichtigt Uber Spulpumpen und
Schlauche ins System. Mit der sich bil-
denden Séure werden sogar pH-Werte
<5im Anlagenwasser erreicht.

Niedrige pH-Werte und/oder Uberma-
Bigen Sauerstoffzutritt kann man dabei
schon optisch an den braunlichen Eisen-
korrosionsprodukten erkennen.

Passend hierzu, wenn es um die Frage
des pH-Werts im Heizungswasser geht,
ist auch die Aussage von Siemens Buil-
ding Technologies in Bezug auf Regelven-
tile (veroffentlicht im Osterreichischen
Installateur 7-8/2007) ,Sémtliche Analysen
von Problemanlagen der letzten 10 Jahre
zeigen einen zu niedrigen pH-Wert" .
Kontraproduktiv in diesem Zusammen-
hang ist die weitverbreitete Behaup-
tung, dass sich auch bei VE-Wasser der






