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Das Thema der Korrosion in wasserfiihrenden Systemen zur Warme- und Kalteversorgung gewinnt
zunehmend an Bedeutung. TGA-Anlagen- und Gebadudebetreiber miissen unter Umstanden mit Effizi-
enzproblemen oder sogar mit dem Ausfall der Technik rechnen. Doch Losungsansatze sind in greifba-

rer Nahe.

Licht ins Dunkel

Korrosion in hydraulischen Systemen —
von Dipl.-Ing. Mani Zargari und Dr. Oliver Opel mit Dr. Tanja Eggerichs,
M.Sc. Tobias Otte und B.Sc. Marlies Wiegand

Wasserbasierte TGA-Systeme wer-
den immer komplexer, immer ener-
gieeffizienter und reagieren immer
empfindlicher auf Partikelan-
sammlungen. So kdnnen zum Bei-
spiel Kapillarmatten in Kiihldecken
verstopfen oder Stellventile blo-
ckieren. Das mogliche Schadens-
ausmalfd ist hoch, aber die Scha-

denshadufigkeit gering — vielleicht
einer der Griinde, warum das The-
ma bisher wenig Beachtung fand.

Es gibt nicht ,,die“ Norm
Planer, Errichter und Betreiber kon-

nen sich fir Handlungsempfehlun-
gen zur Vermeidung von Korrosion

auf eine Vielzahl von Regelwerken
berufen. Die Normen unterschei-
den sich in der unterschiedlichen
Bewertung der Einflussfaktoren
auf Korrosionsprozesse und den
entsprechenden Vermeidungsstra-
tegien. So liegt beispielsweise der
Fokus bei der VDI 2035 Blatt 2 ,Ver-
meidung von Schaden in Warm-
wasser-Heizungsanlagen: Wasser-
seitige Korrosion” auf der Vermei-
dung des Sauerstoffeintrags. Schon
geringe Mengen an Sauerstoff im
Umlaufwasser fiihren zu einer Er-
hohung der Anforderungen an
Leitfahigkeit und pH-Wert.

Heizsysteme im Fokus

Ein weiteres Problem: Die betref-
fenden Normen beschranken sich
vorwiegend auf Heizsysteme. Ihr
urspringlicher Ansatz liegt haufig
in der Vermeidung von Steinbil-
dung im Rohrsystem. Im Weiteren
kommen Anforderungen zur Ver-
meidung von Korrosion zum Tra-
gen. Da in Kaltesystemen aber
Steinbildung wegen der niedrigen
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Mani Zargari (Steinbeis-Innovationszentrum energie+ an der TU Braun-
schweig) und Dr. Oliver Opel (Universitat Leuphana, Liineburg) arbeiten
gemeinsam mit Dr. Tanja Eggerichs, M.Sc. Tobias Otte und B.Sc. Marlies
Wiegand am Forschungsprojekt ,,Energie- und Qualititsmanagement
gegen Korrosion und Belagbildung in hydraulischen Systemen*
(gefordert durch die Forschungsinitiative EnOB des BMWi).

Kontakt zu den Autoren:

mani.zargari@cci-dialog.de und oliver.opel@cci-dialog.de

Der ,,FeQuan-Sensor"“ im Laboreinsatz (Abb. aus Forschungsprojekt)

Medientemperaturen ausge-
schlossen wird, bestand bisher of-
fenbar wenig Anlass, Anforderun-
gen an das Fullwasser fur Kaltesys-
teme zu definieren. Inzwischen
gibt es einen VorstoR des Bundes-
industrieverbands Technische Ge-
baudeausriistung (BTGA), der Ab-
hilfe schaffen soll (siehe Kasten
,Neue BTGA-Regel kommt Anfang
2017").

Forschung: Korrosion in
TGA-Systemen

In einem vom Bundesministerium
flr Wirtschaft und Energie gefor-
derten EnOB-Forschungsprojekt
untersuchen Wissenschaftler der

Universitat Leuphana, Liineburg,
und des Steinbeis-Innovationszen-
trums energie+, Braunschweig, in
einer Feldstudie die Ursachen von
Korrosion in TGA-Systemen. Zum
Projektabschluss (Ende 2017) sol-
len Strategien zur Schadensver-
meidung und -beseitigung fur ein
WeiBbuch erarbeitet werden. In
rund 15 Gebauden werden 50 Sys-
teme untersucht. Hauptbestand-
teil der Untersuchung ist die Ent-
nahme und wasserchemische
Analyse einer Probe des Umlauf-
wassers. Erganzend werden Anla-
gen- und Betriebsparameter erho-
ben, die Rickschlisse auf die Zu-
sammenhange der Korrosionspro-
zesse erlauben. In diesem For-

schungsprojekt wird erstmalig ein
lber Jahre entwickelter Sensor
(,FeQuan®) erprobt, der es ermog-
licht, Korrosionsprozesse zu erken-
nen, bevor Schaden entstehen.

Kiihlsysteme haufiger betroffen

Erste Ergebnisse aus der Feldstu-
die Uberraschen: Es hat sich ge-
zeigt, dass Kuihlsysteme von Korro-
sion mehr betroffen sind als Heiz-
systeme. Auffallig ist, dass in
Kihlsystemen haufiger unaufbe-
reitetes Leitungswasser verwen-
det wird. Allerdings gibt es auch
Systeme, die mit unaufbereitetem
Leitungswasser beflllt wurden,
sich aber in einem guten Zustand
befinden. Erst nachdem die Salz-
gehalte — besonders die Chlo-
ridgehalte — der Umlaufwasser in
die Betrachtung mit einbezogen
wurden, ergab sich ein erkennba-
rer Zusammenhang: Chloridge-
halte tber 15 mg/l erhdhen signi-
fikant die Korrosionsintensitat. Ob
sich in den Anlagen behandeltes
oder unbehandeltes Leitungswas-
ser befindet, ist also nicht ent-
scheidend, sondern ob der Grenz-
wert Uberstiegen wird. Der Salz-
gehalt des Leitungswassers ist
standortabhangig.

Entsalzung statt Enthédrtung

In vielen Kiihlsystemen wurde ent-
hartetes Wasser vorgefunden.
Aber eine alleinige Enthartung des
Fullwassers zur Vermeidung von
Steinbildung ist nur fir Heizsyste-
me sinnvoll. Fir Kihlsysteme ware
statt einer Enthartung eine Voll-
Entsalzung angezeigt. Stattdessen
wurden — anscheinend in Erman-
gelung von anwendbaren Regel-
werken fur Kihlsysteme — die An-
forderungen von Heizsystemen
ubernommen und enthartetes
Wasser verwendet. Auch wurde
beobachtet, dass — richtigerweise
— eine Fullung mit vollentsalztem
Wasser beauftragt wurde, aber
aufgrund Unkenntnis oder zur Kos-
tenreduzierung eine Befullung mit



Zustand Heizsysteme

Zustand Kiihlsysteme

M schlecht
kritisch
M gut

M schlecht
kritisch
H gut

Im Rahmen der Feldstudie wurden die Zusténde von Heiz- und Kiihisystemen ver-
schiedener Gebdude auf Basis der wasserchemischen Parameter nach bestimmten
Kriterien untersucht. Der Zustand ,,gut” bedeutet: keine oder vernachlassigbar
geringe Korrosionsvorgange nachweisbar, Wasserparameter im empfohlenen
Bereich. Kritisch: Korrosionsvorgénge in geringem Mafe nachweisbar und/oder
Korrosionsrisko vorhanden. Der Zustand ,,schlecht” bedeutet: Korrosionsvorgénge
in hohem Maf}e nachweisbar. Die Zahlen geben die untersuchten Systeme wieder.

enthartetem Wasser ausgefiihrt
wurde. Daran wird die Notwendig-
keit erkennbar, Regeln zur Vermei-
dung von Korrosion auch fir Kuhl-
systeme aufzustellen. Die Umset-
zung muss durch ein Inbetriebnah-
memanagement und Qualitats-
management wahrend des Betrie-
bes gewahrleistet werden.

Auch geht man der Frage nach, ob
mikrobiologische Aktivitaten in
Kihlsystemen Korrosionsvorgange

fordern konnen und eine bedeu-
tendere Rolle spielen als in Heizsys-
temen. Hierzu werden die Proben
einer DNA-Analyse unterzogen
und Bakterienstamme identifi-
ziert, die bei Korrosionsprozessen
eine aktive Rolle spielen.

Einsatz der Testanlage

Anfangliche korrosive Prozesse
nach der Erstbeflllung bei der In-

betriebnahme kommen in einer
Stahlrohranlage unter Sauerstoff-
abschluss zum Erliegen. Der pH-
Wert steigt dabei an und schitzt
das System vor weiterer Korrosion.
Bei der Inbetriebnahme einer Test-
anlage im Labor der Universitat
Leuphana konnte erstmalig beob-
achtet werden, wie das System in-
nerhalb weniger Tage alkalisiert.
Anders sieht es aus, wenn Sauer-
stoff in das Umlaufwasser eindrin-
gen kann: Die Alkalisierung bleibt
aus, die Korrosionsprozesse setzen
sich fort und Korrosionsprodukte
fallen an, die das System letztend-
lich schadigen.

Haufigste Ursache fir den Sauer-
stoffzutritt sind zu geringe Sys-
temdricke oder nicht ordnungsge-
mafd arbeitende Anlagen zur
Druckhaltung, Nachspeisung und
Entgasung. Der Einfluss von diffu-
sionsoffenen Kunststoffbauteilen
(zum Beispiel Anschlussschlauche
oder Kapillarmatten) wird noch
untersucht.

Somit konnten bisher der Chlo-
ridgehalt des Umlaufwassers und

Neue BTGA-Regel kommt Anfang 2017

Eine Arbeitsgruppe des Bundesindustrieverbands
Technische Gebaudeausriistung (BTGA) erarbeitet
derzeit eine Regel zum Thema ,Wassergefiihrte

Kalt- und Kihlwasserkreislaufe — zuverlassiger

Betrieb unter wassertechnischen Aspekten® In

diese BTGA-Regel werden auch neue Erkenntnisse

des Forschungsprojekts ,Korrosion in wasserfuh-
renden Systemen in der Kalte- und Klimatechnik”
einflielen. Voraussichtlich Anfang 2017 wird die
neue BTGA-Regel 3.002-2 erscheinen. Sie soll dem

Anwender Hilfestellung geben fir

— das Priifen der wichtigsten Parameter und fur
die Risikobewertung von Full- und Ergan-
zungswasser in Neu- und Bestandsanlagen;

— das Festlegen von Wasserparametern in Ab-
stimmung mit den verwendeten wasserbe-
rihrten Werkstoffen der Komponenten;

— das Einschatzen und Ableiten von Maf3nah-
men zur Beseitigung von Korrosionsursachen;

—das Planen und Ausfiihren von Reinigungs-
maflnahmen und

— die Instandhaltungsplanung.

Die BTGA-Regel 3.002-2 wird flr geschlossene Kalt-
und Kihlwasserkreisldufe im Bereich der Technischen
Gebaudeausriistung (TGA) fur alle geschlossenen Kalt-
und Kihlwasserkreislaufe innerhalb von Gebauden
und auf Grundstiicken gelten —einschlief3lich industri-
eller Produktionsprozesse. Davon ausgenommen sind
Anlagen, in denen Wasser zum Zweck der Kiihlung
verdunstet, Ein- und Zweifamilienhauser, Anlagen mit
einem Gesamtanlagenvolumen bis 100 |, Anlagen mit
einer maximalen Umlaufwassertemperatur von tber
40 °C sowie spezielle Kreislaufe, beispielsweise Laser
und Elektromagnetische Induktion.

In der Arbeitsgruppe des BTGA bringen sich die BTGA-
Mitgliedsunternehmen Caverion Deutschland GmbH,
Wiegel Gebaudetechnik GmbH, Brochier Gebaudema-
nagement GmbH, Z&H Wassertechnik GmbH, Marin
Wasserbehandlung GmbH und LTZ —Zentrum fir Luft-
und Trinkwasserhygiene UG, die Fordermitglieder
Grundfos GmbH, Uponor GmbH, Wilo SE sowie die
Leuphana Universitat Lineburg und das Steinbeis-In-
novationszentrums energie+ an der TU Braunschweig
aktiv ein.



Sauerstoffzutritt als Einflusspara-
meter identifiziert werden. In der
VDI 2035 Blatt 2 kommt man dem
mit der Ausfihrung gasdichter
Systeme und geeigneter Druckaus-
gleich- und Nachspeiseanlagen
nach.

Ubertragen in die Praxis

Ein weiteres Ziel des Projekts ist es,
die Ergebnisse zeitnah in die Praxis
umzusetzen. Vertreter des Projekts
bringen ihre Erkenntnisse in den
BTGA-Ausschuss zur Gestaltung
einer neuen BTGA-Regel ein. Diese
Regel definiert erstmalig in
Deutschland Anforderungen fur
geschlossene Kuhlwasserkreislau-
fe (siehe Kasten ,BTGA").

Ein weiterer Aspekt ist die Entwick-
lung einer Berichtsform zur Sys-
temanalyse, die es dem Gebaude-
betreiber ermoglicht, die Bewer-
tung des Systemzustandes nach-
zuvollziehen und auf dieser Basis
Entscheidungen zu treffen. Bisher
sind die Gebaudebetreiber zur
Schadensbegutachtung auf Unter-
nehmen angewiesen, die auf die
Reinigung, Wasserbehandlung
oder -aufbereitung spezialisiert
sind. Diese Unternehmen verfugen
uber einen groRBen Erfahrungs-
schatz, kdnnen aber aufgrund ihrer
Produktbindung keine unabhan-
gige Beratung leisten.

Weiterentwicklung des
Sensorsystems

Im Fokus des Forschungsprojekts
steht auch die Weiterentwicklung
des zum Patent angemeldeten
Sensorsystems ,FeQuan® Auf-
grund der Entwicklung in der Sen-
sortechnik ist es erst seit funf Jah-
ren theoretisch moglich, auf Basis
der Sensorwerte den Gehalt an
geldéstem Eisen und die Korrosions-
rate zu bestimmen. Unter Laborbe-
dingungen konnte die Eignung des
Sensors nachgewiesen werden:
Die aus den Sensorwerten ermit-
telten Eisengehalte korrelieren gut
mit den Ergebnissen der chemi-
schen Analyse der parallel entnom-
menen Wasserproben.

Inzwischen ist es durch die Soft-
ware ,Energie-Navigator” der Syn-
avision GmbH, Bielefeld, den Sys-
temzustand in Echtzeit online zu
uberwachen. Der Link zum Echt-
zeitmonitoring (Dashboard) lautet
siz-energie-plus.de/dashboard.
Diese Methode wird erstmalig im
Rahmen des Inbetriebnahme-Ma-
nagments bei dem neuen Zentral-
gebaude der Universitat Leuphana
angewendet. Somit wird es mog-
lich sein, den Inbetriebnahmepro-
zess bei der Erstbefullung kontinu-
ierlich zu beobachten. Derzeit sind
bereits die Laboranlagen in Braun-
schweig online geschaltet.

Fazit

Korrosionsschaden in wasserfih-
renden Systemen in TGA-Anlagen
sind vermeidbar. Die Frage ist, wel-
che minimalinvasiven und wirt-
schaftlichen MaRnahmen dazu
notwendig sind. Neben einer Schar-
fung und Vereinheitlichung der Re-
gelwerke ist es unumganglich, den
Inbetriebnahmeprozess und den
spateren Betrieb zu Uberwachen. *

[cciwISSENSPORTAL]

Eine um weitere Inhalte (unter
anderem eine Tabelle mit den
entsprechenden Normen und
Richtlinien, ihren Anwendungs-
bereichen und Inhalte und Be-
wertungen) erganzte, ausfihrli-
che Fassung dieses Beitrags
steht in cci Wissensportal unter
der Artikelnummer cci48320
zur Verfuigung. Ein Praxisbeitrag
zum Thema ist , Korrosion — der
schleichende Anlagentod“
(ccia7491).






