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Umweltschutz

wenn dasWasser braun fliesst

und die Rohre rosten

Der Verfasser des folgenden Artikels, Chr. Rothenblihler, ist Leiter
der Firma Robo, Wasseraufbereitungs AG, 5234 Villigen, und befasst
sich seit 1961 als Spezialist flir Wasseraufbereitung bei Gemeinden,

der Industrie und beim Gewerbe, aber auch bei Privaten unter
anderem mit Problemen der Korrosion in Wassersystemen.

A.: «<Ein schénes Haus! Argerlich,
wenn man dann ein Wasser be-
kommt, das auch der Hund nicht
mag.»

: «Tribe?»

. «Nein braun, hellbraun.»

: «Und was sagt das Wasserwerk?»

. «Das Wasser sei hygienisch ein-
wandfrei, mehr kdnne man nicht er-
warten.»

Ein vielgehorter Dialog.

>wrw

Wie kommt es dazu?

Ein Brunnen oder eine Quelle deckt
den oOrtlichen Wasserbedarf in der
Regel schon langst nicht mehr. Immer
wieder mussten neue Brunnen und
Quellen erschlossen werden. Das heute
in unseren Leitungen fliessende Was-
Ser ist deshalb meistens ein Mischwas-
ser, vielfach mit Chlor geimpft und
noch dazu mit wechselnden Qualitaten.
Dieses Wasser ist meistens aggressiver
und erklart auch den Umstand, dass
man vielfach erst von einem bestimm-
ten Zeitpunkt an von Argernissen Uber
das Wasser hort, wobei Korrosion oft
noch das kleinste Ubel ist.

Was ist Korrosion?

Korrosion ist die Zerstérung von Metal-
len durch chemische oder elektroche-
Mmische Reaktionen. Wichtiges Beispiel
fir eine chemische Korrosion ist die
Oxidation, das heisst das Bilden einer
Oxidschicht auf Eisen. Der Laie sagt
dazu Rost. Ist eine Oxidschicht wie bei-
Spielsweise bei Aluminium kompakt, so
Verhindert sie nach ihrer Bildung einen
Weiteren Luftzutritt und wirkt wie ein
Schutzfilm, der die weitere Korrosion
Stoppt. Ist die Oxidschicht pords, so
geht die Korrosion weiter, bis alles
Metall in Oxid verwandelt ist.
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Bei der elektrochemischen Korrosion
mussen mindestens zwei verschiedene
Fremdstoffe mit dem Metall Kontakt
haben.

Zum Beispiel Eisen

Jede blanke Eisenoberflache ist stel-
lenweise mit einer dinnen Oxidhaut
bedeckt. Gelangt durch eine pordse
Stelle in der Oxidschicht Wasser zwi-
schen Oxid und Eisen, entsteht ein
Lokalelement.

Bei (A) spalten Eisenatome (Fe) je zwei
Elektronen (e) ab, die zur Oxidhaut
wandern. Die positiven Eisenionen
(Fe+2) gehenin Lésung.

Bei (B) vereinigen sich die Elektroden
mit Wassermolekilen (H20) und dem
Wasser geldsten Luftsauerstoff (O) un-
ter Bildung von negativen Hydroxylio-
nen. (OH)

Bei (C) vereinigen sich die Eisenionen
mit den Hydroxylionen zum unlds-
lichen Eisenhydroxid, das sich als Rost
ablagert.

Warum tritt denn Korrosion

iiberhaupt auf?

Jedes Metall hat das Bestreben, mog-
lichst in seinen energiedarmsten, nattr-
lichen Zustand zurtickzukehren.

Wird also beispielsweise beim Eisen im
Hochofen der Sauerstoff entzogen, so
verandert man mit grossen Energie-
mengen das Naturgleichgewicht. Eisen
wird also bestrebt sein, wieder in einen
energiedrmeren Zustand zu wechseln,

Einige Formen von Korrosion

— Flachenkorrosion -
gen

— Lochfrass -

wird annéhernd parallel zur Oberflache abgetra-

ortlicher Korrosionsvorgang flihrt durch Krater

und nadelférmige Vertiefung zur Durchléche-

rung
— Korrosionsnarbe — Ortliche narbenférmige Anfressung
— Interkristall. Korrosion — entlang den Korngrenzen des Metallgefiiges
— Transkristall. Korrosion — verl&uft durch das Innere des Kornes
— Spannungskorrosion — tritt bei inneren Spannungen des Werkstlickes
ein

— Spalkorrosion -

diese Form ist in Spalten zwischen Fittingen und

Rohr haufig

— Selektive Korrosion —
— Schichtkorrosion -

Korrosion bestehender Gefligebestandteile
auf gepresstem oder gewalztem Metall auftre-

tende Korrosion, parallel zur Verformungsrich-

tung
— Bewucherungskorrosion —

Korrosion durch Bewuchs mit Organismen
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Umweltschutz

also zu rosten. Wasser beschleunigt
diese Reaktion als Elektronentranspor-
teur.

Dazu mdchte ich ein wenig ausholen.
Wir bleiben dabei am Beispiel Eisen.
Die folgende Tabelle zeigt einige der
wichtigsten mdglichen Reaktionen im
System Wasser/Eisen. In allen Reaktio-
nen tritt Wasser (H20) als Reaktions-
mittler auf.

Woran liegt es, dass gleiche Metalle
unterschiedliche Korrosionsverhalten
zeigen?

Ich moéchte diese Frage am Beispiel
von verzinktem Eisen (unlegierter
Stahl) beantworten. Wichtig beim Auf-
treten von Korrosion ist der Sauerstoff-
gehalt des Wassers. Zu wenig Sauer-
stoff kann eine Rostschutzschicht ver-
hindern, zuviel Sauerstoff kann bei
Lochfrasskorrosion beteiligt sein. Die
idealen Mengenverhéltnisse werden in
umfangreichen Diagrammen fir den
Fachmann erlautert.

Eine saubere homogene Rostschicht,
frei von Geschwdiren, weist den idealen
Sauerstoffgehalt des Wassers auf.

Doch nicht nur Sauerstoff, nein auch
Schmutzteilchen wie Eisen- oder Kup-
ferpartikeln, Rostschlamm in unter-
schiedlichen Spannungswertigkeiten,
Kupferschlamm, Manganschlamm,
auch Kohlenstoffverbindungen, Sand
kénnen Ursachen solcher Korrosion
sein. Die folgenden Abbildungen zei-
gen diesen Korrosionstyp.

Weiter spielt das Vorhandensein von
freier Kohlensédure eine wichtige Rolle.
Sobald ein héherer Gehalt als 34 mg
Kohlenséure pro Liter Wasser vorliegt,
zeigen sich schutzschichtférdernde
Wirkungen. Ist in hartefreiem Wasser
viel Kohlensédure vorhanden, so wird
keine Lochfrasskorrosion beobachtet.
Bei viel Kohlensdaure und Sauerstoff
bildet sich eine homogene Schutz-
schicht, vorausgesetzt, dass das Was-
ser frei von andern Verunreinigungen
ist.

Aber auch die Temperatur spielt eine
grosse Rolle. Chemische Reaktionen
laufen mit zunehmender Temperatur
schneller ab. Hinzu kommt, dass ver-
schiedene Stoffe ihre elektrischen
Potentiale durch Temperaturzunahme
verandern. Dies ist ibrigens ein Grund,
weshalb Rost viel haufiger in Warm-
wasserleitungen anzutreffen ist.

Betrachten wir die Moglichkeit etwas
néher, durch natirliche und kiinstliche
Zusatze auf dem zu schiitzenden
Stlick, zum Beispiel Leitungsnetz, eine
natlrliche oder notigenfalls kinstliche
Schutzschicht aufzubauen und so das
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Fe+2H2O—§Fe(OH)2+2H++2e
%H204%02+H++e

Fe+20H —»Fe(OH) ot2e
Fe+3/2H20—-£-Fe203+2H++3e
3Fe+4H20->Fe3O4+8H +8e
2Fe305+H2O—+3Fe203i2H+:2e
Fe02H +2H20—»Fe042 +5H +4e
Fe *+4H,0+Fe0, > +8H"+3e

4
FeOH2++3H§O—>FeO%2—+7H++3e
FeOzH-+2H —FeOH ++H20+e
Fe+2H,0—Fe0oH +3H +2e

12 Fe30,+5H,0—+3Fe(OH)3+H +e

W O 3 o U1 & W N

Eoe
= o

13 Fe(OH)p+Hp0—sFe(OH)3+H*+e
14 3Fe$OH)2—+Fe304+2H20+2H++2e
15 Fe? +3Hp0—sFe(OH)3+3H +e

16 2Fe?*+3H,0-»Fe0+6H +2¢

17 FeO,H +H,0—sFe(OH)z+e

18 Fe(OH)3+Hy0—+Fe0 2 +5H"+3e
19 Fep03+5Hp0-»2Fe0, 2 +10H +6¢
20 3Fe®t+4Hy0—sFe504+8H +2e

21 3Fe0pH +H'—sFe30,+H,0+2e

22 Fez0,+8H'—3Fe t+4Hy04e

23 Fe,04+5H"3FeOH " +H0+e

24 Fe304+8H,0—=3Fe042 +16H'+10e

Reaktionen im System Eisen/Wasser

Strémungsrichtung des Wassers
>

Kathode 02
(Primaire Passivschicht)

Stahl

T NL

Anode
(Stahl)

Abb. 2. Beginn des Korrosionsvorganges in aggressivem Wasser Sl
Strémungsrichtung des Wassers
_
Fe20; (“"anodischer Rost')
Fe20s ("kathodischer Rost )
Primaire o8 20H 02 20H'
Passivschicht "
Kathode £t
Stahl .%\
Anode
Abb. 3. Zweite Phase des Korrosionsvorganges in aggressivem Wasser, es .
lagert sich «anodischer» und «kathodischer» Rost ab
Stromungsrichtung des Wassers kathodischer Rost
—_— und ggf. CaCO3
Kathode
Sk,
Anode Neugebildete Anoden
-

Abb. 4. Dritte Phase des Korrosionsvorganges in aggressivem Wasser: Die

Oberflache wird allméhlich ganz mit Rost bedeckt

durch den Menschen gestorte Gleich-
gewicht wiederherzustellen.

Hierbei muss man den Verwendungs-
zweck des Wassers bertcksichtigen.
Ein nicht zu Genusszwecken verwen-
detes Wasser lasst mehr Moglichkeiten
offen als ein Trinkwasser.

Hier sei das Trinkwasser beschrieben-
Am meisten werden Mineralien der
Phosphat- oder Silikatverbindungen
verwendet. Welcher VerbindungstyP
verwendet werden soll, héangt von der
Gleichgewichtssituation ab.

Nur der Fachmann kann beurteilen

plan11 1977
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welche Mineralien in welchen Mengen
und Konzentrationen in Abstimmung
mit dem Verwendungszweck des Was-
sers und unter Berlcksichtigung der
ortlichen Verhaltnisse verwendet wer-
den darf und soll.

Wie funktioniert nun dieser
Korrosionsschutz mit Mineralien am
Beispiel mit Silikaten?
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Abb. 5. Nicht schiitzende Rostschutz schicht auf Stahl. Letzte Phase mit
Korrosion auf der ganzen Oberfldche und stellenweise liberlagerter Loch-
frasskorrosion

Erfahrene Wasserspezialisten kennen
aus der Praxis die fur bestimmte Was-
serqualitdten geeigneten Kombinatio-
nen an Mineralien.

Eine Veroffentlichung der zahlreichen
Madglichkeiten ist noch in Bearbeitung.

schleunigt ausfallen, sie kdnnen auch
gegebenenfalls feste Eisensilikate bil-
den:

Das mit dem Eisen ausgefallen Silikat
kann gelagerte Strukturen annehmen.
Dabei bildet sich eine korrosionsschiit-
zende Schicht. Ist die Zinkschicht der
Leitung abgetragen, so bewirkt Silikat
das Gegenteil.

Was sind denn die Mdglichkeiten, sich gegen Korrosion in Sanitér- und Hei-
zungssystemen zu schiitzen?
Die haufigsten Schutzschichten zeigt folgende Tabelle:

Zinkuberzug

Farbanstriche

Nattrliche chemische
Im Wasser gelostes Natriumsilikat zum  Passivschichten
Beispiel tritt in Reaktion mit der Rohr-
wand. Wie schon friher geschildert,
korrodiert die eiserne Rohrwand durch
Wasserangriff und schickt Eisenionen
in Lésung. Diese fallen durch entste-
hende Wandalkalitidten aus, und bilden
So letzten Endes Rost. Dieses Ausféllen
von Eisenionen wird beeinflusst von
dem im Wasser befindlichen Natriumsi-
likat. Diese Eisenionen kdnnen be-

Kinstliche Passivschicht

Opferanoden

Kathodischer Schutz

meistens recht wirksam, ausgenommen bei
aggressivem Wasser und hohen Temperaturen.
hauptséchlich bei Rohraussenwéanden im Heizsy-
stem recht wirksam, sofern homogen und trocken.
meistens Kalk- und Rostschutzschichten,

unter optimalen Wasserverhaltnissen sehr wider-
standsfahig, anfallig auf Wasserverunreinigungen.
durch natirliche oder kiinstliche Wasserzusatze
wird eine Schutzschicht aufgebaut.

ein unedleres Metall, z.B. Magnesium, wird der
Zerstorung ausgesetzt und somit der Boiler
geschont. Bedarf der Kontrolle und muss ersetzt
werden.

mittels Fremdstrom bei Gefassen recht wirksam.
Vor Wundergeraten fur Leitungen sei gewarnt!

Olwehr-Gerateaufbau

fiir Anhanger der ortlichen
Zivilschutzorganisation

@® Material und Geréte allzeit be-
reit

@® Aufbau von allen Seiten
zugénglich

@® Material vor Regen und Schnee
geschutzt

@ Aufbau ganz in Stahl verzinkt

@ Gunstiger Preis

Bereits 25 Gemeinden
ausgeriistet

Arnold Camenzind, mech. Werkstatte und Eisenbau,
6442 Gersau, Telefon 041 84 15 05

Neue Maglichkeiten zur wirkungsvollen Bekdmpfung von
Olverschmutzungen auf dem Wasser und im Erdreich,

DRLEAN

PR N R R
OIL ABSORBENT

lose Fasern
olabsorbierende Kissen
Olabsorbierende Schlauche
Filtersacke (2001)

H. P. Nyffeler, Basel

Olbindemittel / Absorbents
Postfach 114 CH-4027 Basel

Lieferformen: —

Telefon 061 39 68 81
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