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Heizungswasseraufbereitung
Kalk- und Korrosionsschutz nach VDI 2035
Dr. Dietmar Ende, Leiter Forschung und Entwicklung

Seit Dezember 2005 ist die novellierte VDI-Richtlinie 2035 in Kraft. Dem Schutz des 

gesamten Heizsystems wird darin ein höherer Stellenwert als bisher eingeräumt. 

Wichtig für Planer und Anlagenbauer : Die Richtwerte für das Füll- und Ergänzungs-

wasser gelten jetzt schon ab 50 kW Heizleistung. Um eine bessere Verbrennung und 

höhere Wirkungsgrade von Heizkesseln zu erzielen, wurden in den vergangenen Jah-

ren die Flammentemperaturen kontinuierlich angehoben. Die daraus resultierende 

Vergrößerung der Heizfl ächenbelastung (kW/m2) sowie der Materialmix verschiedener 

Werkstoffe belasten die Heizanlagen zusehends durch die Bildung von Belägen und 

durch Schlammbildung aus Kalk und Korrosionsprodukten. 

Für das Füllwasser großer Heizungs-
anlagen bestehen schon lange 

Richtlinien nach VDI 2035. Mit deren 
Novellierung wurden sie auf Kleinst-
anlagen ausgedehnt, wenn dort grö-
ßere Pufferspeicher oder Fußboden-
heizungsanlagen installiert sind. Die 
Richtlinien betreffen jetzt also auch viele 
Einfamilienhäuser.

Die novellierte VDI-Richtlinie besagt, 
dass ab sofort auch bei kleinen Heiz-
anlagen eine Wasserenthärtung beim 
Befüllen vorgenommen werden muss. 
Für den Fachhandwerker und Pla-
ner kann diese Änderung gravierende 
Auswirkungen haben. Denn im Scha-
densfall können sich die Hersteller von 
Kesselanlagen auf die VDI-Richtlinie zu-
rückziehen und Haftungsansprüche zu-
rückweisen. Und die werden dann beim 
Handwerk geltend gemacht. 
Um Haftung im Garantiefall zu vermei-
den, müssen Handwerk und Planer die 
relevanten Aspekte beim Umgang mit 
Heizungswasser kennen und natürlich 
auch berücksichtigen. 
Gefragt sind jetzt einfach zu handha-
bende Produkte zur Heizungswasser-
aufbereitung, die sowohl einen Korrosi-
ons- als auch einen Kalkschutz bieten.

URSACHEN DER STEINBILDUNG 

Entscheidend für das Ausmaß der Stein-
bildung sind die Wasserbeschaffenheit, 
die Füll- und Ergänzungswassermenge, 

die Temperaturen der Wärmeübertra-
gungsflächen sowie die allgemeinen 
Betriebsbedingungen. Zur Bildung des 
gefürchteten Kesselsteins (Kalziumkar-
bonat) kommt es, wenn hartes Wasser 
samt dem darin gelösten Kalk erwärmt 
und dabei Kohlensäure freigesetzt wird. 
Die Ausfällungen schlagen sich an den 
heißesten Stellen im Wasserkreislauf 
nieder. Dort bildet sich eine immer di-
cker werdende Schicht, die die Wärme-
übertragung massiv behindert. Selbst 
eine relativ dünne Kalkschicht von nur 
zwei Millimetern in einem Warmwasser-
bereiter verursacht bereits einen Wär-
meübertragungsverlust von ca. 15 %. 
Das Ausmaß der Steinbildung ist ab-
hängig von der Gesamthärte und der 
Menge des Füllwassers. 1 m3 Wasser 
mit 8 °dH enthält eine Kalkmenge von 
150 g, bei 20 °dH sind es 350 g. Die Fol-
gen der Steinbildung sind gravierend : 
Die gewünschte Austrittstemperatur 
beziehungsweise der Auslegungsvolu-
menstrom wird nicht mehr erreicht. Bei 
elektrischen Heizelementen kommt es 
zu Schäden durch Überhitzung. 

RICHTWERTE UND 
MASSNAHMEN 

Um Schäden zu vermeiden müssen die 
im Blatt 1 VDI 2035 genannten Richt-
werte für das Füll- und Ergänzungswas-
ser eingehalten werden. Vorausgesetzt 
wird dabei, dass 

das gesamte Füll- und Ergänzungs-

wasser während der Lebensdauer der 
Anlage das Dreifache des Nennvolu-
mens nicht überschreitet,
das spezifische Anlagenvolumen 
unter 20 l/kW liegt, 
wasserseitige Korrosionsschutzmaß-
nahmen getroffen wurden wie im Blatt 
2 VDI 2035 beschrieben.

In allen Fällen, in denen Härte und 
Menge des Füll- und Ergänzungswas-
sers über den Richtwerten liegen oder 
das spezifische Anlagevolumen größer 
als 20 l/kW Heizleistung ist, müssen 
die Härtebildner – zumindest teilweise 
– entfernt werden.
Die Entfernung der Härtebildner erfolgt 
vorzugsweise durch Ionenaustausch 
oder Umkehrosmose. Beim gewöhn-
lichen Ionenaustauscher-Harz werden 
allerdings nur Kalzium und Magnesium 
durch Natrium ersetzt. Beim so genann-
ten Vollentsalzungs-Harz, das aus zwei 
Harzkomponenten besteht, werden da-
gegen nicht nur die Härtebildner, son-
dern gleichzeitig auch korrosiv wirkende 
Salze entfernt. So erhält man salzarmes 
Wasser mit geringer Leitfähigkeit, das 
korrosionschemische Vorteile bietet.

RICHTWERTE ZUR 
KONDITIONIERUNG 
VON HEIZUNGSWASSER 

Korrosionsprozesse laufen nur unter 
bestimmten Bedingungen ab. Voraus-
setzung ist u.a. das Vorhandensein 

Abb.1 permasoft 5 000 :
Lösung zur VDI-konformen
Befüllung von Heizungs-
anlagen. Alkalisierung 
und Entmineralisierung in 
einem Schritt
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von Sauerstoff, eine hinreichende elek-
trische Leitfähigkeit des Wassers sowie 
eine Konzentration von Chlorid-, Sulfat- 
und Nitrat-Ionen. In Blatt 2 VDI 2035 
werden Richtwerte zur Konditionierung 
von Heizungswasser vorgegeben. Als 
Korrosionsschutz wird empfohlen, das 
Heizwasser generell auf einen pH-Wert 
zwischen 8,2 und 9,5 zu alkalisieren. 
Sind Aluminiumwerkstoffe in den Heiz-
kreislauf eingebaut, sollte der pH-Wert 
nicht über 8,5 liegen.   
Generell gilt, dass ein hoher Sauer-
stoffgehalt im Wasser ebenso wie eine 
hohe Leitfähigkeit des Wassers Korro-
sionsprozesse beschleunigen. Ein Hei-
zungssystem, in das kein Sauerstoff 
eingetragen wird, hat in der Regel auch 
keine Korrosionsprobleme, sofern der 
pH-Wert im alkalischen Bereich liegt. 
Bei Sauerstoffeintrag durch Nachfüll-
wasser oder diffusionsoffene Kunst-
stoffrohre sollten zumindest keine salz-
artigen Sauerstoffbindemittel eingesetzt 
werden, da diese die Leitfähigkeit des 
Wassers erhöhen und so die Korrosion 
wieder begünstigen.  
Wasser mit geringer Leitfähigkeit
(<100 µS/cm) enthält deutlich weniger 
korrosiv wirkende Ionen. Nach der VDI 
2035 stellt deshalb die Verwendung von 
entsalztem Wasser eine Korrosions-
schutzmaßnahme dar. Sie erlaubt es 
auch, dass mit abnehmendem Salzge-
halt des Wassers zunehmende Mengen 
an Sauerstoff toleriert werden können. 
Dann ist nämlich lediglich die Bildung 
von Metalloxiden beziehungsweise Me-
tallhydroxiden möglich, die korrosions-
hemmende Deckschichten ausbilden. 

KOMPAKTE LÖSUNG 
FÜR SALZARMES UND 
ALKALISCHES WASSER

Die bislang auf dem Markt erhältlichen 
Enthärtungsanlagen liefern zwar enthär-
tetes Wasser, lassen aber die Salzfracht 
konstant. Damit aber bleiben Leitfähig-
keit und die korrosiv wirkenden Ionen in 
vollem Umfang im Wasser erhalten und 
können weiterhin Korrosionselemente 
bilden. Mit dem neuen permasoft 5000 
hat perma-trade eine Entmineralisie-
rungseinheit für Heizungswasser auf 
den Markt gebracht, die salzarmes und 
alkalisches Wasser für kleine und mitt-
lere Heizungsanlagen, Pufferspeicher 
oder Erdwärmeanlagen liefert, Abb.1.  

Hierbei wird nach dem Prinzip des Io-
nenaustauschers gearbeitet. Durch die 
Entmineralisierung wird die Wasserhärte 
auf weniger als 3°dH reduziert. Zugleich 
wird die Leitfähigkeit des Wassers auf 
Werte zwischen 50 und 100 µS/cm ab-
gesenkt. Außerdem werden korrosive 
Ionen aus dem Füllwasser entfernt. Zu-
sätzlich zur Entmineralisierung wird das 
Füllwasser alkalisiert, um Säurekorrosi-
on zu verhindern. Die erzielten pH-Wer-
te zwischen 8,2 und 9,5 entsprechen 
der in der VDI-Richtlinie geforderten 
Spanne und markieren in etwa auch 
den optimalen pH-Wertbereich, in dem 
praktisch keine Korrosionsprozesse 
mehr ablaufen. Für Aluminiumwerk-
stoffe steht eine spezielle Entminerali-
sierungseinheit zur Verfügung. 
Das Gerät dient hauptsächlich der 
Erstbefüllung, aber auch der Füllwas-
serergänzung von Heizungsanlagen im 
Einwegbetrieb. Die Kapazität der Entmi-
neralisierungseinheit ist abhängig vom 
Härtegrad des Wassers, sie lässt sich 
nach der Formel °dH × Liter ≈ 5000 
berechnen. Demnach können bei einer 
Härte von 20 °dH ca. 250 Liter Wasser 
entmineralisiert werden, bei einer Härte 
von 15 °dH sind es etwa 330 Liter. Je-
der Einheit wird eine Tabelle beigelegt, 
mit der sich die Kapazitätsmenge leicht 
bestimmen lässt, Abb.2.  

Für den Fachmann ist auch die Instal-
lation einfach und rasch entsprechend 
der EN 1717 zu bewerkstelligen. Zur 
genauen Dosierung der Füllwassermen-
ge sollte eine Wasseruhr zwischen dem 
Wasserzufluss und der Entmineralisie-
rungseinheit geschaltet werden, Abb.3. 
Nach dem Befüllen kann die Entmi-

neralisierungseinheit problemlos über 
den Hausmüll entsorgt werden. Mit 
der Doppelwirkung von Entmineralisie-
rung und Alkalisierung in einem Gerät 
steht dem Fachhandwerk eine bislang 
einzigartige Lösung zur Verfügung. Der 
Einsatz von permasoft 5000 bietet mit 
der umfassenden Korrosionsschutzwir-
kung inklusive der Verminderung von 
Belagsbildung einen optimalen Schutz 
vor Heizungsschäden. Vor allem aber 
ist damit gewährleistet, dass die Be-
stimmungen der neuen Richtlinie erfüllt 
und alle Heizungsanlagen VDI-konform 
befüllt werden. 
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Abb.2 Diagramm zur Ermittlung der Kapazität

Abb.3 Einfache Befüllung gemäß EN 1717
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stehende Temperatur 70 °C beträgt. Der 
Volumenstrom bei einer Drosselschal-
tung würde noch kleiner, der Tempe-
raturunterschied bei der Fußbodenhei-
zung zwischen Vor- und Rücklauf noch 
größer werden. Der Komfort würde bei 
einer Drosselschaltung leiden.
Noch wichtiger als der Komfort sind die 
Sicherheit und die Einhaltung der gän-
gigen Vorschriften. Laut DIN darf bei An-
hydrit- und Zement-Estrichen die mitt-
lere Temperatur in der Rohrebene 55 °C 
auf Dauer nicht überschreiten. Es muss 
also eine Funktion vorgesehen sein, die 
bei nicht zusätzlich isolierten Rohren die 
Vorlauftemperatur auf 60 °C begrenzt. 
Das ist bei Drosselschaltungen, die die 
Temperatur im Rücklauf begrenzen, 
nicht der Fall. Im Winter, wenn bei vielen 
Heizungsanlagen die Temperatur für die 
Heizkörper auf 70 °C erhöht wird, wird 
in diesen Fällen auch die Fußbodenseite 
mit 70 °C versorgt. Das ist dann nicht 
nur unkomfortabel, sondern unzulässig, 
da der Estrich gefährdet würde. Beim 
Beimischmodul hingegen ist man dies-
bezüglich doppelt abgesichert. Zum ei-
nen wird die geforderte Temperatursen-
kung des Vorlaufs durch primärseitige 
Beimischung erreicht und zum anderen 
koppelt das integrierte Dehnstoffele-
ment im eventuellen Störfall die Beimi-
schung komplett ab. 

VARIANTEN

Die drei Versionen des Moduls unter-
scheiden sich in der Art der Regelung :

Version mit 
    mechanischem Thermostatkopf
BM mini KF besteht aus der beschrie-
benen Grundeinheit und einem mecha-
nischen Thermostatkopf mit einem 5 m 
langen Kapillarrohr und Fernfühler. 
Die Steuerung der Vorlauftempera-
tur erfolgt über die Voreinstellung des 
primärseitigen Regelventils, die Re-
gelung der Raumtemperatur über ei-
nen Thermostatkopf. Diese Version ist 
ideal, wenn die Fußbodenheizung z.B. 
in Feuchträumen installiert ist, da der 
Sensor des mechanischen Raumfühlers 
ohne Strom betrieben wird. 

Version mit 
    thermoelektrischem Antrieb 
Die Version BM mini RT, Abb. 3, inte-
griert einen thermoelektrischen Antrieb 
und verknüpft, als Option, das Modul 
bauseits mit einem Raum- oder Uhren-
thermostat. Dieser kann bei Erreichen 
der gewünschten Raumtemperatur 
sowohl nur das Primärventil als auch 
gleichzeitig die Pumpe abschalten. 

BM mini KR mit integrierter 
    Konstanttemperaturregelung
Die Version unterscheidet sich durch 
eine integrierte Zusatzplatine mit Vor-
lauftemperatursensor.
Hier wird die Vorlauftemperatur nicht 
über die Voreinstellung des Primärven-
tils gesteuert, sondern ein eigener Sen-
sor überwacht die Temperatur am Aus-
gang zur Fußbodenseite. Entsprechend 
der Einstellung, die zwischen 20-70 °C 
möglich ist, regelt der primärseitige 
Stellantrieb die benötigte Beimisch-
menge. 

SPEZIALFALL FERNWÄRME

Was für eine Gastherme oder einen Öl-
kessel gilt, wird beim Anschluss einer 
Fußbodenheizung an ein Fernwärme-
netz noch deutlicher. Ein Fußboden-
heizungsrohr kann nicht direkt an ein 
Fernwärmenetz mit einer gegebenen 
Vorlauftemperatur von bis zu 100 °C 
angeschlossen werden. Einen eigenen 
Mischerkreis für maximal 40 m2 Fläche 
aufzubauen wäre teuer und aufwän-
dig. Mit einer Belastbarkeit von bis zu 
110 °C kann ein Beimischmodul hier 
gute Dienste leisten. Die besondere 
Hydraulik des Mischblockes nutzt das 
zur Verfügung gestellte Fernwärmevor-
laufwasser in optimaler Weise und gibt 
die niedrigste mögliche Rücklauftem-
peratur zurück. Diese entspricht immer 
gleich der Rücklauftemperatur der Fuß-
bodenheizung, in aller Regel also maxi-
mal 40 °C, also ideal für das Fernwär-
menetz. Preisgünstig kann daher auch 
hier auf einfache Weise über das BM 
mini eine komfortable Flächenheizung 
nach dem Stand der Technik aufgebaut 
werden. Regelschwinger durch Totzei-
ten können bei weit entfernt angebun-
den Fußbodenflächen über den inte-
grierten Bypass eliminiert werden. 
Eine weitere Besonderheit stellen die 
früher installierten Einrohrsysteme dar. 
Durch den integrierten primärseitigen 
Bypass kann das BM mini von Laing 
auch hier zur nachträglichen Erweite-
rung für eine Fußbodenheizung einge-
setzt werden. 
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Abb.3 Beimischmodul mit
thermoelektrischem Antrieb
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