Fachbeitrag — 05/2023

Korrosion entgegenwirken

MalBnahmen zur richtigen Wasserbehandlung sind entscheidend

Trinkwasser ist nicht gleich Trink-
wasser. Je nach Herkunft und Art der
Aufbereitung unterscheidet sich die
Qualitat und Beschaffenheit verschie-
dener Trinkwasser teilweise enorm. Im
Haus des Endverbrauchers angekom-
men, spielt zusatzlich der Transport
des Trinkwassers innerhalb der Ge-
baudeinstallation eine tragende Rolle.
Welche Werkstoffe sind verbaut, wie
erfolgt die Trinkwasserfuhrung und

gibt es Bereiche, in denen das Trink-
wasser stagniert? Es kann also erfor-
derlich sein, Malinahmen zu ergreifen,
um Korrosionsprozesse zu vermindern
sowie der Korrosivitat mit Wasserbe-
handlung entgegenzuwirken.

Dr. Christina Hockner, Abteilungsleite-
rin Technisches Labor bei Grinbeck,
beschreibt in diesem Fachbeitrag die
Hintergrinde zu Entstehung und Ver-
meidung von Korrosivitat.
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Abbildung 1: Typisches Schadensbild einer Lochkorrosion, vor (oben) und nach (unten) Entfernung der Deckschicht.
Quelle Abbildungen: Griinbeck Wasseraufbereitung GmbH
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Wir verstehen Wasser.

Bedingt durch Wechselwirkungen zwischen dem Trink-
wasser und wasserfihrenden metallischen Werkstoffen
kann es in Wasserverteilungs- und Wasserspeichersys-
temen zu Korrosionserscheinungen kommen. Verbun-
den damit sind sogar Funktionsstérungen des Systems
moglich. Das Ausmal der Korrosionserscheinung wird
dabei erheblich von der Werkstoffart, der Ausfihrung der
Installation, den vorliegenden Betriebsbedingungen und
der Wasserbeschaffenheit beeinflusst.

So beeinflussen beispielsweise bestimmte Anionen im
Trinkwasser — wie Sulfat, Nitrat oder Chlorid sowie de-
ren Verhaltnis zueinander — die Korrosionswahrschein-
lichkeit metallener Werkstoffe negativ. Das gilt fir Kup-
fer- und Kupferlegierungen ebenso wie fur nichtrostende
Stahle oder schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe
(Abbildung 1). Weitere Einflussfaktoren sind ein unge-
eigneter pH-Wert (Sauregehalt) sowie ein erhdhter Ge-
halt an Sauerstoff oder organischem Kohlenstoff (TOC
[total organic carbon]). Berechnungsformeln zur Ermitt-
lung der verschiedenen Korrosionswahrscheinlichkeiten
in Abhangigkeit oben genannter Parameter sind in den
Normen DIN 50930-6 sowie DIN EN 12502 zu finden.

In Versorgungsgebieten mit sehr hartem Trinkwasser
kann eine Trinkwasserbehandlung zur Vermeidung
schadlicher Steinbildung und damit zum Schutz von
Bauteilen sowie Apparaten in der Trinkwasser-Instal-
lation durch Wasserenthartung mittels lonenaustausch
erfolgen. Eine Behandlung von Trinkwasser, ob zentral
oder dezentral durchgefiihrt, beeinflusst dabei immer
auch die Wasserbeschaffenheit des vorliegenden Trink-
wassers. Nicht immer ergeben sich dabei jedoch auto-
matisch negative Auswirkungen auf das korrosionsche-
mische Verhalten des behandelten Wassers gegentiber
den verbauten Werkstoffen.

Bei der Enthartung von Trinkwasser mittels Kationen-
austausch werden die im Trinkwasser enthaltenen
hartebildenden Calcium- und Magnesiumionen gegen
Natriumionen ausgetauscht (Abbildung 2). Dieser Aus-
tauschprozess findet so lange statt, bis das Kationen-
austauscherharz erschopft ist und keine Natriumionen
mehr zur Verfugung stehen. Zur Regeneration des Har-
zes, lasst sich der Vorgang einfach umkehren: mittels
Sole wird dem Austauscher eine hohe Konzentration an
Natriumionen zugefihrt. Durch die damit erzwungene

Uberzahl an Natrium-ionen werden die Calcium- und
Magnesiumionen verdrangt. Der Ausgangszustand ist
wieder hergestellt und das Kationenaustauscherharz ist
regeneriert und erneut betriebsbereit.

Mit Natriumionen angereichertes
Austauscherharz
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Abbildung 2:

Mit Natriumionen beladenes Kationenaustauscherharz.

Parameter wie pH-Wert, Leitfahigkeit, Basenkapazi-
tat oder TOC sowie andere Wasserinhaltsstoffe wie
Sulfat-, Nitrat-, Chlorid- oder auch Hydrogenkarbonat-
lonen werden verfahrensbedingt durch eine Enthar-
tungsanlage nach dem Kationenaustauschprinzip nicht
beeinflusst. Der Grund: oben beschriebene Enthartung
des Trinkwassers erfolgt mittels eines speziellen mit
Natriumionen beladenen Harzes. Es handelt sich da-
bei um ein sogenanntes stark saures Kationenaustau-
scherharz in der Natriumform (SAC-Na). Wie beschrie-
ben, werden lediglich Natriumionen ins Trinkwasser
abgegeben und gegen Calcium und Magnesiumionen
ausgetauscht. Es handelt sich um einen sogenannten
Neutralaustauch.
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Wir verstehen Wasser.

Fir Werkstoffe aus nicht rostenden Stahlen bzw. Kupfer-
und Kupfer-Zink-Legierungen ergibt sich durch die Was-
serenthartung keine erhdhte Korrosionswahrscheinlich-
keit bzw. keine Gefahr durch Entzinkung. Die Abhangigkeit
der Entzinkungsneigung von Kupfer-Zink-Legierungen
steht im direkten Zusammenhang mit dem Verhéltnis des
Gehaltes an Chlorid- sowie Hydrogencarbonat-lonen im
Trinkwasser (oftmals angegeben als Saurekapazitat in
mol/m?®). Ist dieses bereits im ortlich vorliegenden Trink-
wasser entsprechend unginstig, kann es zu einer Entzin-
kung kommen, unabhangig von einer eingebauten Enthar-
tungsanlage.

Weiterhin ist beim Einsatz von Kupferwerkstoffen zu be-
achten, dass mindestens ein pH-Wert = 7,4 der ortlichen
Trinkwasserbeschaffenheit vorliegen sollte. Auch der
pH-Wert wird durch den Einsatz einer Enthartungsanla-
ge nach dem Kationenaustauschprinzip nicht verandert.
Anders sieht das bei schwach sauren Kationenaustau-
scherharzen in der H+-Form (WAC-H) aus, wie sie in der
zentralen Wasseraufbereitung zum Einsatz kommen.
Hier werden bei der Wasserbehandlung Wasserstoffio-
nen (H*-lonen) ins Wasser abgegeben. Diese reagieren
mit den im Wasser vorhandenen Hydrogencarbonat-lo-
nen zu Kohlensaure, welche sofort zu Kohlendioxid und
Wasser (HCO,” + H* = CO, + H,0) zerfallt. Dies fuhrt zu

Abbildung 3: Partikelinduzierte Lockkorrosion in 6-Uhr-Lage.

einer massiven Anderung des pH-Wertes. Diese Art von
Kationenaustauscherharzen finden jedoch in nach DIN
EN 14743 bzw. DIN 19636-100 beschriebenen DVGW
gepriften Enthartungsanlagen fir die Gebaudeinstalla-
tion (dezentral) keine Anwendung.

Einzig der fir schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe
relevante Korrosionsparameter Calcium wird durch eine
Enthartung mittels Kationenaustausch verandert. Diese
Eisenwerkstoffe werden zwar fir Neubauten nicht mehr
empfohlen, sind jedoch in manchen Bestandsanlagen
noch vorhanden. Durch das Einstellen einer Verschnitt-
harte von mindestens 3 bis 6 °dH kann die nach DIN EN
12502-3 geforderte Mindestkonzentration an Calciumio-
nen von c(Ca?*") > 0,5 mmol/l jedoch problemlos sicher-
gestellt werden.

Unabhangig vom Installationswerkstoff ist es zum
Schutz der Trinkwasser-Installation unerlasslich, einen
mechanischen Filter unmittelbar hinter der Wasserzah-
leranlage einzubauen, da dieser den Eintrag von Par-
tikeln begrenzt. Damit wird die Wahrscheinlichkeit von
partikelinduziertem Lochfra in 6-Uhr-Lage (Abbildung
3) durch sedimentierende Teilchen und/oder Fehlfunk-
tionen aufgrund blockierter mechanischer Bauteile (z. B.
Sicherungs- und Sicherheitseinrichtungen) vermindert.
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Wir verstehen Wasser.

Sind aufgrund der Wasserzusammensetzung und der
verwendeten Werkstoffe dennoch Korrosionsschaden
zu befilrchten, ist zu prifen, ob das Risiko weiterer Kor-
rosionsschaden durch eine Trinkwasserbehandlung ver-
ringert werden kann. So lasst sich beispielsweise eine
Mineralstoffdosierung auf Basis von Orthophosphaten
oder Silikaten zur Korrosionsinhibierung einsetzen.
Orthophosphate weisen eine gute korrosionsschitzen-
de Wirkung auf, da sie die Bildung schitzender Deck-
schichten auf der Innenoberflache des Rohres unterstiit-
zen. Silikatbasierte Dosiermittel hingegen bilden einen
korrosionsinhibierenden Film auf bereits vorhandenen
Deckschichten.

Solche Dosiermafinahmen durfen dabei nur mit Geraten
nach DIN EN 14812 und DIN 19635-100 erfolgen, wo-
bei die nach § 11 der Trinkwasserverordnung zulassigen
Aufbereitungsstoffe zusammen mit dem Dosiersystem
zu Uberprifen sind. AulRerdem ist im Sinne einer nach-
haltigen Schadensverhitung auf eine regelmafige War-
tung der Anlagen zu achten.

Fazit

Eine technische Universalmalnahme, um Schaden in-
folge von Korrosion oder Steinbildung grundsatzlich
auszuschliel3en, gibt es nicht. Zum Schutz von Bauteilen
und Apparaten in der Trinkwasser-Installation kdnnen je-
doch MaRnahmen ergriffen werden, um Schaden infolge
von Korrosion oder unerwiinschte Nebeneffekte schad-
licher Steinbildung zu verringern. Beispielsweise gehort
dazu die Behinderung der Warmeubertragung in Trink-
wassererwarmungsanlagen und damit zusammenhan-
gend ein deutlich steigender Energiebedarf. Lagert sich
etwa nur 1 mm Kalk auf Warmedbertragungsflachen ab,
steigt der Energieverbrauch um circa 10 Prozent.

Ob die Korrosionswahrscheinlichkeit im Einzelfall ge-
genlber den verbauten Werkstoffen erhéht ist oder
nicht, steht im direkten Zusammenhang bestimmter
Trinkwasserparameter sowie deren Verhaltnis zuein-
ander. Ist dieses bereits im ortlich vorliegenden Trink-
wasser entsprechend ungtinstig, kann es zu korrosions-
bedingten Schaden kommen. Um in solchen Fallen den
Erhalt der Trinkwasser-Installation so lange wie moglich
zu bewahren und das Risiko weiterer Korrosionsscha-
den zu verringern, ist der Einsatz einer Mineralstoff-
dosierung zur Korrosionsinhibierung dringend zu emp-

fehlen. Weiterhin kénnen geeignete Mineralstoffe auch
zur Sanierung bereits vorhandener Korrosionsschaden
eingesetzt werden, um eine kostenintensive Erneuerung
der Trinkwasser-Installation méglichst lange hinauszu-
zbgern oder im besten Falle sogar zu verhindern. Zu-
sammenfassend gilt, dass MaRnahmen, die dem Schutz
und der Folgenbegrenzung eines Schadens durch Kor-
rosion oder Steinbildung dienen sollen, stets vom indivi-
duellen Schutzbedarf der Nutzer/Eigentimer abhangen.

Ausfihrliche Information zum Thema
-Wann und warum unerwiinschte Korro-
sionsprozesse innerhalb von Trinkwas-
ser-Installationen auftreten, wie diese
vermieden werden kdnnen und wann es
sinnvoll ist eine Wasserbehandlung zu
installieren® sind in der neuen DVGW-In-
formation ,WWASSER Nr. 112“ zu finden.
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