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Umwelt

Kanalisations- und Rohrleitungsbau

Wasserieitungssysteme
und Innenkorrosion

Von Hermann E. Vogel, Ziirich

Im vergangenen Jahr ereigneten sich in Worb
und in Minsingen im Kanton Bern Korro-
sionsfalle, die zuerst durch zu hohe Nitratge-
halte des Trinkwassers in Erscheinung getre-

ten waren.

Das kantonale Laboratorium, das seit mehr
als zwei Jahrzehnten verschiedene Korro-
sionsfélle in bernischen Gemeinden behan-

Uber diesen komplexen Problemkreis einge-
hend verfolgte, kam zum Schluss, dass das
Nitrat bestimmt nicht als alleiniger Korro-
sionsfaktor herausgegriffen werden durfe,

sondern dass auch die Qualitat der Verzin-

delte und auch die einschlagige Literatur

Der Schweizerische Verein von Gas-
und Wasserfachmannern nahm die Ge-
legenheit wahr, im August 1977 zu
einem umfassenden Seminar liber «In-
nenkorrosionen in Wasserleitungssy-
stemen» einzuladen.

Trinkwasser

Die Eidgendssische Lebensmittelver-
ordnung bestimmt Gber Trinkwasser in
Artikel 260 wie folgt: «Trinkwasser ist
Wasser, das beziglich Aussehen, Ge-
ruch und Geschmack sowie in chemi-
scher, physikalischer und bakteriologi-
scher Hinsicht den allgemeinen hygie-
nischen Anforderungen und im beson-
deren denjenigen des Schweizerischen
Lebensmittelbuches entspricht.»

Ein Trinkwasser muss stets klar, farb-
los, geruchlos und geschmacklos sein.
Die Temperatur soll moglichst unter
15 °C, im Idealfall zwischen 8 und
12 °C, der pH-Wert zwischen 7,0 bis 8,5
liegen. Der Gehalt an gelostem Sauer-
stoff und geldster Kohlenséure ist vom
hygienischen Standpunkt ohne Bedeu-
tung, spielt dagegen eine Rolle bei der
Beurteilung eines Wassers hinsichtlich
seiner aggressiven Eigenschaften. Der
Eisengehalt soll wegen der Méglichkeit
von Tribungen und Ausfillung von
Eisenoxidhydrat 0,2 mg/l nicht Uber-
schreiten. Der Gehalt an Nitraten soll
40 mg NOs/I nicht Ubersteigen. An toxi-
schen Metallen diirfen im Trinkwasser
im Liter hochstens 0,05 mg Blei,
0,003 mg Quecksilber, 0,01 mg Cad-
mium und 0,02 mg Chrom (VI), sodann
an aus dem Leitungsnetz stammenden
oder bei der Aufbereitung verwendeten

Metallen 1,5mg Kupfer und 1,5 mg
Zink enthalten sein.

Da die Lebensmittelgesetzgebung nur
das Inverkehrbringen des Trinkwassers
regelt, also bis zum Moment der Uber-
gabe durch die Wasserwerke am Was-
serzéahler, erstreckt sich die Uberwa-
chung nicht bis zur Zapfstelle im Haus-
halt, bis zum Glas des Verbrauchers im
Hotel oder in der Gaststatte und bis zur
Verwendung in der Lebensmittelindu-
strie.

Als Korrosion bezeichnet man die Zer-
storung von Werkstoffen durch chemi-
sche oder elektrochemische Reaktion
mit ihrer Umgebung. Eine Korrosion
metallischer Leitungen ist nicht wegen
der  Werkstoffzerstorung, sondern
wegen der allfalligen Beeinflussung
der Trinkwasserqualitdt von Bedeu-
tung. So kann durch «Lochfrass» das
Leitungssystem undicht werden. Da bei
fliessendem Wasser lokal begrenzt Un-
terdruck auftreten kann, kdnnen durch
entstandene Lécher Unreinigkeiten ins
Trinkwasser gelangen. Anderseits kann
das durch die Korrosion in Lésung ge-
langte Metall Tribungen oder Ausfal-
lungen, zum Beispiel Eisenhydroxid-
tribung oder Zinkoxidgriess, verursa-
chen, wobei Zink stets von Blei und
Cadmium begleitet wird.

Das Problem der Mischwésser

Die Wasserversorgung kann an ver-
schiedenen Stellen des Wasserkreis-
laufes Wasser entnehmen. Dabei unter-
scheidet man zwischen Grundwasser,
Quellwasser, Flusswasser, Seewasser,
Regenwasser. Diese Wasserarten kdn-

kung der Trinkwasserleitungen von aus-
schlaggebender Bedeutung flr das Auftreten
von Korrosionen sei.

nen sich nun stark unterscheiden, in-
dem beispielsweise Grundwasser ex-
trem hart sein kdnnen, wenn sie aus
Kalkformationen stammen, und extrem
weich bei Herkunft aus Sandstein oder
aus Urgestein. Flusswasser unterschei-
den sich sehr stark in ihrer Belastund
mit organischen Stoffen und in ihrem
Sauerstoffhaushalt.

Nach Ansicht der Mehrheit der Installa-
teure geben «Mischwasser» Anlass zU
Korrosion. Gerade eine gezielte und
kontrollierte Mischung, die zu konstan-
ter Wasserqualitat fuhrt, stellt indessen
nach Ansicht fiihrender Fachleute eine
gute Losung des Problems dar. Be!
manchen Verwendungsarten des Was-
sers in Haushalt und Gewerbe stort
libermassige Harte, vor allem dort, W_O
das Wasser erhitzt wird, in Spiilmaschi-
nen, Waschmaschinen und Warmwas-
serbereitern. Oft stort aber eine starke
Harteschwankung noch mehr als einé
etwas hohe Gesamthérte. Eine alternie-
rende Versorgung mit weichem und
hartem Wasser ist daher unerwiinscht.
In Deutschland missen die Wasserver-
sorgungsunternehmer ihren Kunden
entsprechend dem Waschmittelgesetz
jahrlich mitteilen, in welchem Hartebe-
reich sich das Wasser befindet, damit
die Frauen die Waschmittel nicht Gber-
dosieren und damit nicht zu viele AP~
fallstoffe, besonders Phosphate, in Ab-
wisser und damit in die Gewéasser 9€°
langen. Sehr weiche Wasser gelten als
Forderer von Herzkrankheiten.

Hochwertiges Material zahlt sich aus
In der letzten Zeit ist eine Zunahme de’
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Korrosionsschaden in Wasserleitungen
Zu beobachten. Im wesentlichen wer-
den dafiir folgende Griinde genannt:
= Wasserseitig: Zunehmende Verwen-
dung von Mischwasser, steigender
Gehalt an Neutralsalzen;
= Wwerkstoffseitig: schlechte Rohrquali-
tdt und mangelhafte Feuerverzin-
kung;
= anlageseitig:  «Wohlstandsbauten»
mit zahlreichen Badezimmern, die
nur sporadisch benutzt werden, oder
Ferienhausanlagen; bei Warmwas-
seranlagen erhdhte Brauchwasser-
temperaturen; unsachgemaésse In-
stallation, die zwar in Zeiten der
Hochkonjunktur, als man unter Zeit-
druck stand, haufiger war als heute,
deren unangenehme Auswirkungen
sich aber erst mit einer zeitlichen
Verzogerung bemerkbar machen.
Hin und wieder trifft man auch auf
einen Kunstfehler des Installateurs.
Die Mischinstallation mit Kupfer vor
verzinkten Rohren findet sich zwar
praktisch nirgends mehr, doch bleibt
héufig unberiicksichtigt, dass bei be-
stimmten Anlagetypen wahrend lan-
geren Stagantionsperioden trotzdem
mit  Kupferionen angereichertes
Wasser in verzinkte Rohre zuriick-
stromen und dort die beruchtigte
Lochkorrosion auslésen kann.
Die Bekampfung der Korrosion fangt
Schon bei der Planung an. Leitungs-
Strénge, die voraussichtlich keine aus-
reichende Wasserzirkulation aufweisen
Werden, sollten vermieden werden.
Zu den Pflichten des Installateurs ge-
hért auch, dass er den Bauherrn offen
und ehrlich auf das Risiko und die
Mdgliche Konsequenzen eines Korro-
Slonsschadens bei einer besonders
kOmplizierten Anlage aufmerksam
Macht.
Eine weitere Méglichkeit, Korrosions-
Schaden zu vermeiden, bietet die Wahl
Von qualitativ hochwertigem Rohrma-
terial. Rohre, verzinkt nach DIN 2444,
Sind zwar teurer als andere Rohre, bie-
tn aper eine wesentlich bessere
Garantie gegen Korrosion als gewdhn-
ICh verzinkte Rohre. Auch Rohre aus
Upfer verschaffen in kritischen Fallen
_bhilfe.
Bine fachmannisch ausgefiihrte Rohr-
Verbindung oder ein Anschluss brau-
Chen Arbeitszeit. Einmal erstellt, mis-
Sen die Wasserleitungen griindlich
cIUTChgespijlt werden, um stbérende
'emdstoffe, wie Schneidspéane, zu
entfernen.
N der Bundesrepublik Deutschland ge-
angten in der Zeit des beginnenden
aubooms Ende der fiinfziger Jahre in
2Unehmendem Masse verzinkte Stahl-
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rohre auf den Markt, die zwar deutlich
billiger waren als Qualitatsrohre, hin-
sichtlich ihrer Innenverzinkung aber als
zweite Wahl bezeichnet werden muss-
ten. Ein nicht kleiner Teil dieser Rohre
stammte aus Importen. Nach dem
Motto «Das billigste Rohr ist auch das
beste» fanden sie reissenden Absatz.
Die meisten dieser Rohre zeigten nach
kurzer Zeit werkstoffbedingte Korro-
sionserscheinungen, zum Beispiel das
gefiirchtete Zinkgeriesel.

Kupferrohre

Kupferrohre haben sich fiir Wasserlei-
tungen in Sanitar- und Heizungsinstal-
lationen seit langem bewéhrt. Bei ge-
mischten Sanitarinstallationen muss
indessen die seit langem bekannte
Fliessregel beachtet werden: Kupfer
darf nicht in Fliessrichtung vor Stahl
oder verzinktem Stahl eingebaut wer-
den. Kann aus betrieblichen oder kon-
struktiven Griinden dieser Leitsatz
nicht eingehalten werden, muss zwi-
schen den Kupferleitungen und den
nachgeschalteten verzinkten Abschnit-
ten ein basisch wirkendes Filter
(Magnesitmasse) eingebaut werden,
das gelostes Kupfer zurlickhélt. Bei
einwandfrei installierten und richtig be-
triebenen Warmwasserheizungen mit
geschlossenen Ausdehnungsgeféassen
besteht hingegen auch bei einer Kom-
bination von Kupferrohren mit Stahlra-
diatoren keine Korrosionsgefahr, da
das umlaufende Wasser praktisch
sauerstofffrei ist.

Wahrend eine gleichméssige, ober-
flachliche Abtragung fur die Bestandig-
keit des kupfernen Leitungsnetzes
praktisch keine Rolle spielt, kénnen auf
engbegrenzte Partien der Rohrwand
konzentrierte Angriffe in extremen Fél-
len schon nach wenigen Monaten zu
einer Durchlécherung fiihren. Einen
besonders unglinstigen Einfluss haben
dabei Rickstiande von Lotfett, das, in
Ubermass aufgetragen oder ungenii-
gend ausgesplilt, rund 15 bis 20 % der
Lochfrassschaden verschuldet. Als be-
triebsbedingter Einfluss ist das Ein-
schwemmen und Ablagern von Fremd-
stoffen wie Sandkdrnchen, korrodier-
ten Eisenteilchen und Rostpartikeln zu
erwahnen.

Schadenfélle an Kupferrohren sind in-
dessen im Vergleich zu denjenigen bei
anderen Werkstoffen des Wasserfa-
ches sehr selten.

Beseitigung von Korrosionen

Die Behandlung von Korrosionsféllen
und Sanierungsmassnahmen lauft im
Grunde genommen immer wieder auf
die Abklarung der Ursachen und Ver-

antwortlichkeiten hinaus. Der Auftrag-

geber, normalerweise der Bauherr bzw.

der Besitzer der Anlage, wird sich in
rechtlicher Beziehung immer zuerst
und praktisch ausschliesslich an den

Installateur als Auftragnehmer wenden,

da dieser gemass den im gemeinsam

vereinbarten  Vertrag enthaltenen
rechtsgultigen Bestimmungen die ent-
sprechenden Garantien und Verant-
wortlichkeiten zu Ubernehmen hat. Der

Ruckgriff auf allfallige Mitbeteiligte wie

Fabrikanten und Lieferanten und deren

Einbeziehung in die Schuld-, Verant-

wortungs- und Entschadigungsfrage ist

dann Sache des Installateurs.

Ins Pflichtenheft jeglicher Projektie-

rung gehdren:

— die Beschaffung der chemischen
Wasseranalyse, sofern die Wasser-
eigenschaften nicht allgemein be-
kannt sind;

— die Abklarung der Zweckbestimmun-
gen des Wassers und der diesbezlig-
lichen Anforderungen an die Wasser-
qualitat.

Je hoher die Anforderungen an die
Wasserqualitat, an die Korrosionsbe-
stéandigkeit und an die Betriebssicher-
heit, um so grindlicher sind die noti-
gen Abklarungen zu treffen und durch
die Beteiligten schriftlich bestatigen zu
lassen. Ein Planer oder Unternehmer,
der dies unterléasst, hat die volle Ver-
antwortung fur Folgeschaden zu tra-
gen.
Die praktischen Massnahmen zum
Schutze der Wasserleitungen beziehen
sich auf der Verhinderung von mecha-
nischen Verunreinigungen, kristallinen
Kalkablagerungen, Korrosionen.
Sind Einschwemmungen von Fremd-
partikeln durch die Hausanschlusslei-
tung zu befuirchten, so empfiehit sich
der Einbau eines zentralen Filters zwi-
schen Wasserzéhler und Verteilbatte-
rie.

Sanierungsmassnahmen

In den letzten Jahren geschah es
immer Ofter, dass man vor der beédng-
stigenden Frage stand: Kann das Lei-
tungsnetz saniert oder miissen die ver-
kalkten oder verrosteten Leitungen
durch neue ersetzt werden?
Neuinstallationen bedeuten die radikal-
ste, sicherste, aber auch teuerste
Sanierung. Man wird ihr aus Grinden
der hohen Kosten und der damit ver-
bundenen Betriebsunterbriiche und
Umtriebe ausweichen, solange noch
die Moglichkeit einer Sanierung durch
die chemische Entkalkung und Entro-
stung besteht.

Die chemische Sanierung ist eine deli-
kate, viel Erfahrung erheischende und
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mit grossen Risiken verbundene Ange-
legenheit, die man niemals einem Dilet-
tanten oder irgendwelchem Boilerent-
kalker iberlassen kann.
Eine Sanierung im Sinne der chemi-
Schen Entkalkung bzw. Entrostung ist
dann gegeben, wenn die Leitungen
Noch nicht komplett verkalkt oder die
Anrostungen noch nicht so weit fortge-
Schritten sind, dass mit Durchbriichen
ZU rechnen ist. Der Zustand der Leitun-
gen ist zum vornherein so gut wie mog-
lich abzuklaren, am besten durch Aus-
bau einzelner Rohrstiicke an den
Meistgefahrdeten Stellen. Je nach Be-
fund der Leitungen ist abzuklaren, wel-
che Chemikalien zum Einsatz gelangen
Sollen. Nach erfolgter Entkalkung und
Entrostung wird, besonders bei Trink-
Wasserleitungen, eine Neutralisation
Notwendig, damit keine Chemikalien in
Spalten, Gewinden oder Dichtungen
2urlickbleiben. Nach der Sanierung
Sind Massnahmen zu ergreifen, die
eine Kalkablagerung oder Rostbildung
IN Zukunft verhindern oder mindestens
SO stark hemmen, dass sie zu keinen
Schaden mehr fiihren.
Fir die Ausfihrung der Installationen
bedarf es einer Konzession, zu deren
Vorbedingung die bestandene Hohere
Fachprifung (Eidgendssische Meister-
Prifung  oder  Sanitar-Techniker-
Diplom) im Gas-, Wasser- und Abwas-
Serfach oder ein anderer gleichwertiger
Fahigkeitsausweis gehort.

eniger begreiflich ist, dass von den
Selbstandigen Sanitarplanern, von de-
Nen man im Grunde genommen noch
Umfassendere technische Kenntnisse
€rwartet, fiir ihre Projektierungsarbeit
kein solcher Fahigkeitsausweis ver-
langt wird.
Fir die verschiedenen Bereiche der
KOl'rosionsprobleme\tik sind die ver-
Schiedensten Spezialisten angespro-
Chen, wie: Wasserchemiker, Elektro-
Physiker, Metallurg, Sanitaringenieur
Und Sanitar-Installateur. Ein dringen-
des Gebot lautet somit: Zusammenar-
beit, gegenseitige Information, Aus-
tausch von Erfahrungen, Publikationen
und Instruktionen (iber Antikorrosions-
Massnahmen.

Nitrate und landwirtschaftliche
Diingung
Nach neueren Erkenntnissen kénnen
hohe Nitratgehalte nicht als eigentliche
r'sache der Korrosion in Trinkwasser-
Ie'tungen erklart werden. Hingegen
ka.mn ein hoher Nitratgehalt der Ent-
Wicklung von Korrosion sicher férder-
lich sein, auch ist er aus der Sicht der
Menschlichen  Gesundheit  uner-
Wiinscht.
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Die hohen Pflanzenertrage der heuti-
gen Landwirtschaft sind nur mdglich
dank der Versorgung des Bodens mit
Phosphor, Stickstoff und Kalium. Der
natlrliche, von Menschenhand unbe-
einflusste Stickstoffkreislauf befindet
sich in einem Gleichgewicht.

Erst das Aufkommen der intensiven
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
und die Verwendung zusatzlicher Diin-
gemittel aus Nutztierhaltung, Industrie
und Abwasserreinigungsanlagen ver-
mochten den Stickstoffkreislauf derart
zu beschleunigen und allgemein zu f6r-
dern, dass die erwilinschten, iber das
natirliche Mass hinausreichenden
pflanzlichen Ertrdge moglich wurden.
Leider ergaben sich dabei aber auch
nachteilige Folgen speziell fir die Ge-
wasser, indem Dungernitrate aus den
Boden ausgeschwemmt wurden und
sich im Grundwasser anzureichern be-
gannen und indem die unerwiinschte
Eutrophierung der Oberflachengewas-
ser gefordert wurde.

Probleme wird es immer dann geben,
wenn Flussigdiinger im Ubermass an-
fallen. Dies ist lokal vor allem bei
bodenunabhéngigen Massentierhal-
tungen mit betriebsfremder Futterba-
sis, bei Ubertriebener Nutztierhaltung
ohne entsprechende Nutzflache sowie
bei ungeregelter Beseitigung von Klar-
schlamm der Fall.

Nach Artikel 30 des Bundesgesetzes
Uber den Schutz der Gewasser gegen
Verunreinigung vom 8. Oktober 1971
sind die Kantone dafiir besorgt, dass
um Grundwasserfassungen herum die
notwendigen Schutzzonen errichtet
werden. In der N&he der eigentlichen
Grundwassererfassung wird ein
nahezu umfassendes Bauverbot gefor-
dert. Es stellt sich die Frage, ob es
allenfalls moglich sei, durch eine ent-
sprechend dimensionierte Schutzzone
den Nitratgehalt im Grundwasser zu
senken. Dungerverbote innerhalb der
Schutzzone um die Wasserfassung
dirften wenig erbringen, weil die Bela-
stung durch den Nitrateintrag in einen
Grundwasserleiter weitgehend von der
Grosse des gesamten Einzugsgebietes
abhéngig ist.

Die Flissigdiinger der Landwirtschaft,
wie Gllle, Klarschlamm und Mist, bela-
sten bei unsorgféltiger Verwendung
vor allem das Grundwasser, sofern sie
nicht direkt Uber Drainagerdhren oder
Mé&usegéange in die Béche gelangen.
Aus der Sicht der Nitratanreicherung
im Trinkwasser ist das Versickern in
den Untergrund schwerwiegender als
dessen Abschwemmen in die Oberfla-
chengewasser.

Zinkkorrosionin Trinkwasserleitungen
Die unerhorte Bautatigkeit wéahrend
der jingsten Vergangenheit hat dazu
gefuhrt, dass wir tiber verhaltnismassig
viele Neubauten verfiigen, deren Instal-
lationen im allgemeinen eher der Zink-
korrosion unterliegen, als dies in alte-
ren Bauten der Fall ist, in denen die
Schutzschichtbildung in den Rohrlei-
tungen bereits vollzogen ist.
Wohnungen und Hauser, die stark un-
terbelegt sind, zum Beispiel sporadisch
bewohnte Ferienhduser oder Einfami-
lienhduser mit einem oder zwei Bewoh-
nern bieten ideale Voraussetzungen fir
die Stillstandskorrosion.

Allgemeine Zielsetzung von
aktuellen Arbeiten zurZinkkorrosion
Seit langerer Zeit arbeitet der
Schweizerische Verein von Gas-
und Wasserfachméannern an der Er-
weiterung  seines  technischen
Regelwerkes.

Mehr grundsatzlicher Art sind die
durch verschiedene eidgendssische
Institutionen aufgeworfenen Fra-
genkomplexe.

Das Eidgendssische Gesundheits-
amt fihrt bei amtlichen Laborato-
rien der Lebensmittelkontrolle eine
Umfrage uber die Korrosion in Kalt-
wasserleitungen von Hausinstalla-
tionen durch. Unter anderem wird
auch der Nitratgehalt bericksich-
tigt.

Der Kanton Genf fiihrt zusétzlich
dazu eine eigene detaillierte Erhe-
bung Giber Zinkerosionen durch.

Die EMPA Dubendorf stellt zur Er-
mittlung der Einflisse von Nitrat,
Rohrqualitét und Silikatimpfung auf
die Zinkkorrosion in Kaltwasserlei-
tungen Langzeitversuche an.

Im Institut fiir anorganische Chemie
der Universitat Bern steht eine er-
ganzende Arbeit vor der Ausiihrung.
Das «Institut de Génie de I'Environ-
nement» an der EPF-Lausanne un-
tersucht, im Einzugsbereich der
Klaranlage Morges, die Zinkgehalte
in Abhéangigkeit verschiedenartiger
Siedlungsgebiete und Haustypen im
Trinkwasser, Abwasser und Klar-
schlamm.

Sollte sich die Annahme bestéatigen,
dass Nitrate unter bestimmten Vor-
aussetzungen die Zinkkorrosion for-
dern, so gehéren die Bemiihungen
des Gewasserschutzes, zusammen
mit jenen der Landwirtschaft, zur
Verminderung des Nitratgehaltes in
Grund- und Oberflaichenwassern
ebenfalls zum Kapitel «Gegenmass-
nahmen».
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