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1. Einleitung
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/‘LEITUNGSWASSER

Probleme in der Leitungswasser-
versicherung — Sicherer Schutz

vor Innenkorrosion

Ein Aktionsprogramm zur Sanierung der wasserfiihrenden
Installationssysteme gegen Innenkorrosion

Leitungswasserschéaden sind haufiger als
alle anderen Sachschaden zu verzeich-
nen. Sowohl in der Anzahl als auch im
Aufwand sind diese Versicherungsscha-
den in den letzten Jahren kontinuierlich
angestiegen. Allein 1998 haben sie der
Versicherungswirtschaft Uber 4,5 Millar-
den DM gekostet. Der volkswirtschaftliche
Schaden liegt dabei noch sehr viel héher
(Tabelle 1).

Die Ursachen kénnen sehr vielseitig sein,
wie z.B. undichte Leitungsrohre, geplatz-
te Anschlussleitungen zu Wasch- bzw.
Geschirrsplilmaschinen oder einfach das
Uberlaufen einer Badewanne. Im Winter
drohen zusatzliche Gefahren durch Frost.

Das Hauptproblem der Leitungswasser-
schéden liegt in der Anzahl der Schaden
und im Gesamtaufwand, da die wasser-
fihrenden Leitungen jedes Gebaudes im

Bild 1: Rostbildung bei verzinkten Stahlleitungen
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Bild 2: Muldenbildung und LochfraB unter der
Rostschicht

Laufe der Zeit betroffen sein kénnen. Die
durchschnittliche Nutzungsdauer einer
Installationsleitung betragt 30 bis 35 Jah-
re. Weiterhin muss bertcksichtigt werden,
dass die mit Abstand haufigste Ursache
die Lochinnenkorrosion ist. Problema-
tisch fur alle Betroffenen ist der Folge-
schaden durch das austretende Wasser.
Dieser ist in der Regel wesentlich gréBer
als die Reparatur des betroffenen Rohres.
Kritisch sind LochfraBschaden, wenn da-
durch die Gebaude in ihrer Funktion ein-
geschrankt sind, wie z.B. Krankenhauser,
Verwaltungsgebaude, Schulen oder auch
Wohngebé&ude. Durch den Austausch des
schadhaften Rohres in Wasserversor-
gungsanlagen wird die Ursache, je nach
Schadenbild, jedoch nicht behoben. Auch
zuklnftig ist also mit weiteren Rohr-
briichen zu rechnen (Bild 1, Bild 2).

Im Gegensatz zu anderen Versicherun-
gen handelt es sich bei der Leitungs-
wasserschadenleistung typischerweise
um eine Reparaturleistung, da die Instal-
lationsleitungen einem Alterungs- bzw.
Abnutzungsprozess unterliegen.



Anteil an den »
Schadenursache Gesamtaufwendungen
in %

Bruch Kunststoffrohre 3
Bruch Kaltwasserrohre 84
Bruch Warmwasserrohre 6
Bruch durch Frost 1

Sonstiges 6

Was kann ein 6ffentlicher Versicherer sei-
nen Versicherungsnehmern empfehlen,
um die Innenkorrosionsschéaden vor allem
in bestehenden und in das Alter gekom-
menen Gebduden zu verhindern bzw. zu
minimieren? Bleibt evtl. nur die einzige

Tabelle 1: Die Schadenstatistik des GDV im
Bereich der Verbundenen Wohngebaudever-
sicherung zeigt die Entwicklung der letzten
Jahre im Leitungswasserbereich (1]

Jahr Betrag Schaden-
(TDM) aufwand

1989 } 732.301 ’ | 1.644.267 |
1990 ’ .014.720 [ 14.144.313 l
(771991 ’ 3.507.780 [ 2.076.294 1
1992 ’3899377l |2845913!
1903 [42952001 ‘3417662'

|
|
=
TR
- 1994 | \5237.564] .3.581.992‘
| |
]
|
|

1995 ’6029.449' 4.06.781 |
iﬁTgéé Le 452.325 ' 14.09753721
\ 1997 \6650.6261 4.853.181 ;

1998 |6726 077; |4588162i

Alternative, die den Austausch der Rohr-
leitungen mit einem immensen Aufwand
firalle Beteiligten vorsieht? Hierzu hat die
Westfalische Provinzial als éffentlicher
Versicherer ein Aktionsprogramm ent-
wickelt, mit dem effektiv und zielgerichtet
Hilfe geleistet werden kann.

Anhand dieser Daten lasst sich das Aus-
mafB der Leitungswasserschaden gut
erkennen. Die mit Abstand haufigste
Ursache ist dabei die Innenkorrosion.
Dies zeigen die Auswertungen der
Leitungswasserschaden anhand der
Schadenursachen.

Tabelle 2 nennt die Schadenursachen im
Bereich der Verbundenen Wohngebaude-
versicherung bei den Wohnungsunter-
nehmen in Westfalen.

2. Grundbegriffe der
Korrosion

Tabelle 2:
Leitungswasser-
schadenursachen

Westfalen von

1989 bis 1995 [2]

© ® e @ 8 ® 0 0 0 0 0 ° @ 8 @ O O O O O O 6 O O B P O O S S S O 0L O O e 0 0 0

Der Korrosionsvorgang ist ein sehr kom-
plexes Phanomen. Es kommt auf das Zu-
sammenspiel dreier miteinander reagie-
render EinflussgréBen an. Dazu zéhlen

1. der Werkstoff, aus dem die Rohr-
leitungen hergestellt sind,
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Bild 3: Lochkor-
rosion bei Kupfer

2. das Medium, mit dem die Rohr-
leitungen beflllt werden, und

3. die Betriebsbedingungen, wie z.B.
Wassertemperatur, FlieBgeschwin-
digkeiten und Wasserdruck.

Sind eine oder sogar zwei dieser Ein-
flussgréBen bekannt, so kann die dritte
danach geplant werden. Aus diesen Griin-
den ist der metallische Werkstoff in der
Vergangenheit und wahrscheinlich auch
in der Zukunft der am meisten eingebaute
Werkstoff. Doch was kann gegen die hau-
figste Schadenursache, die Innenkorro-
sion, empfohlen werden und wie kénnen
diese Probleme erkannt werden? (3]

Der Korrosionsvorgang ist stets elektro-
chemischer Natur. Prinzipiell ist die Korro-
sion zunachst einmal wertneutral zu
betrachten. Eine Flachenkorrosion als
Reaktion von Wasserinhaltsstoffen (z.B.
Karbonathérte) ist erwiinscht. Es bilden
sich dann schiitzende Deckschichten auf
der Metallinnenwand aus, die einen weite-
ren Angriff auf das Metallrohr verhindern.

Negativ ist die Korrosion, wenn die Re-
aktion ortlich abléauft (Bildung von Lokal-
elementen) (Bild 3). Dies kann zu Durch-
briichen fluhren. Eine ausgepragte
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ortliche Korrosion kann nur auftreten,
wenn eine ausreichende elektrische Leit-
fahigkeit an der Phasengrenze des
Metalls und des Elektrolyten (Wasser)
vorliegt. Nur dann kommt es zu den nega-
tiven Erscheinungen des Korrosions-
schadens [,

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Kalk-
ablagerung. Viele Betroffene sind der
Meinung, dass das kalkhaltige Wasser die
Rohre angreift. Zwischen dem Korro-
sionsvorgang und der Verkalkung besteht
jedoch kein unmittelbarer Zusammen-
hang!

Die Kalkablagerung wird von den Be-
standteilen des Wassers verursacht, vor
allem durch die gelésten Calcium- und
Hydrogenkarbonat-lonen, die durch die
sogenannte Karbonathérte charakteri-
siert werden. Das AusmaB der Kalk-
abscheidung wird durch zwei Faktoren
verstarkt; durch die Entfernung von ge-
|6stem Kohlendioxid und durch die er-
héhte Temperatur.

Durch den Austausch der Calcium-lonen
gegen nicht stérende Natriumionen wird
die Kalksteinbildung verhindert. Die Was-
serenthartung stellt keine Korrosions-
schutzmaBnahme dar.



Folgende Faktoren beeinflussen die
Innenkorrosion:

1. Die Zusammensetzung des Wassers
Uber die gelésten Salze (Neutralsalze)
kann das Wasser die 6rtliche Lochkorro-
sion in Abhé&ngigkeit von der Art des
metallischen Werkstoffes beglnstigen.
Eine hohe Konzentration von Hydrogen-
karbonat wirkt dagegen glinstig gegen die
Lochkorrosion. Dadurch kénnen sich
natirliche, schitzende Deckschichten
aufbauen (Kalk wirkt als Isolator), ganz
besonders im verzinkten Rohr aufgrund
der Zinkcarbonatschicht.

2. Der Werkstoff

Die Art des Werkstoffes ist fir die Beurtei-
lung des jeweiligen Objektes von ent-
scheidender Bedeutung. Regionale Ge-
gebenheiten und individuelle Nutzungen
sind hierbei zu berlcksichtigen. Von den
klassischen Werkstoffen, wie verzinkter
Stahl und Kupfer, sind die Korrosionsan-
falligkeiten in Verbindung mit kritischen
Wassern und/oder fehlerhaften Einbau-
ten und falschen Betriebstemperaturen
hinlanglich bekannt [4l. Aber auch Edel-
stahlrohre kdnnen korrosionsanfallig sein
und rosten [5l.

3. Planung und Verarbeitung

Fehler in der Planung kénnen sich
beispielsweise in Form von Erosions-
korrosionen in Warmwasserzirkulations-
leitungen als Folge zu gering bemessener
Rohrquerschnitte oder zu groBer Stré-
mungsgeschwindigkeiten dauBern.

4. Betriebsbedingungen

Den jeweiligen Betriebsbedingungen
kommt unter Umstanden Uberpropor-
tional groBes Gewicht zu. Wésser in ver-
zinkten Stahlleitungen durfen z.B. nicht
Uiber 55 °C erwarmt werden, da sich sonst
das Normalpotential von Zink zu Eisen
umkehrt. In diesem Fall kommt es dann
unweigerlich zu einer Entzinkung. Die Fol-
ge ist ein massiver elektrochemischer An-
griff auf die Rohrleitung, begleitet von den
damit verbundenen Durchbriichen [6.71.

5. Inbetriebnahme / Erstbefiillung
/ Druckprobe

Feinfilter sind notwendig, um kleine Fest-
stoffpartikel, wie z.B. Rostteilchen und
Sandkorner, von der Hausinstallation fern
zu halten. Derartige Partikel kénnen
fremdstoffinduzierte Korrosionserschei-
nungen in Form von Mulden- und Loch-
fraB3 in den Rohrleitungen bewirken oder
im Laufe der Zeit die Funktion von Arma-
turen stéren [4. Der Einbau dieser Filter ist

zu empfehlen und muss vor der ersten
Beflillung und Spiilung, also schon vor der
Dichtigkeitsprufung, angeschlossen sein.
Dabei ist zu beachten, dass nur Filter mit
DIN-DVGW-Priifzeichen eingebaut wer-
den und eine regelméaBige Wartung erfor-
derlich ist.

Welche Fehler gefahrden den Korrosi-
onsschutz? In der Regel handelt es sich
dabei immer um mehrere, zusammenwir-
kende Faktoren.

Im Allgemeinen lasst sich haufig ein Ver-
sto3 gegen die anerkannten Regeln der
Technik feststellen, wie z.B.

b fehlerhafte Mischinstallationen
(z.B. Kupfer vor verzinktem
Stahl)

P Verwendung ungeeigneter
Werkstoffe

P Einbau schlechteroder nicht ge-
normter Rohre

P zu hohe Betriebstemperaturen
bei verzinkten Rohren

» Montagefehler beim Léten oder
SchweiBBen

P Lange Stillstandszeiten (z.B.
Feuerléschsteigeleitungen oder
in der Bauphase)

Gerade die Anderungen der Betriebs-
bedingungen kdénnen nach Jahren zu
Problemen an den Wasserversorgungs-
leitungen fuihren. Ebenfalls muss bertck-
sichtigt werden, dass je nach den Be-
dingungen Korrosionsschaden erst nach
Jahren auftreten kénnen. Bei der Korro-
sion handelt es sich um eine elektro-
chemische Reaktion, bei der Elektronen
vom Metall an das Wasser abgegeben
werden. Bei diesem natirlichen Vorgang
flieBt ein sehr schwacher elektrischer
Strom, der sogenannte Korrosionsstrom.
An allen Fehlstellen des Werkstoffes wird
dieser Prozess beginstigt. Unangenehm
ist dabei eigentlich nur, dass die Elektro-
nen beim Verlassen des Werkstoffes, also
wenn der Korrosionsstrom flieBt, eine
Veranderung desselben bewirken, so
dass Eisen rostet bzw. Kupfer angegrif-
fen wird [38l. Dieses Wissen ist zur Beur-
teilung der Verfahren gegen Korrosion
unabdingbar.

/{ schadenprisma 4/2000




/‘LEITUNGSWASSER

3. Ubersicht und Bewertung
der zur Zeit auf dem Markt
verfugbaren Sanierungsver-
fahren

Die Ubersicht zeigt die zur Zeit auf dem
Markt verfigbaren Sanierungsverfahren
in Leitungswasserinstallationen und
deren Bewertung hinsichtlich des Korro-
sionsschutzes:

Verfahren

Bewertung flr den
Korrosionsschutz

—_

. Physikalische

Wasserbehandlung Negativ
2. Beschichtungs- .

verfahren Negativ
3. Selbstdichtungsmittel Negatly

. Chemische

Wasserbehandlung

Bedingt positiv

Verfahren

Elektrochemische

Positiv

3.1 Physikalische Wasseraufbereitung
Mit den physikalischen Wasseraufberei-
tungsanlagen sollen Uber elektrostatische,
elektromagnetische oder permanent-
magnetische Wirkungsweisen sowohl
Kalk- und Rostinkrustationen vermieden
als auch der Korrosionsschutz verbessert
werden. Aus naturwissenschaftlicher Sicht
und aus den Ergebnissen sind die Hypo-
thesen und Erklarungen fir den angeb-
lichen Korrosionsschutz nicht nachvoll-
ziehbar. Diese Anlagen kénnen auf keinen
Fall Korrosionsschutz bewirken [41.

3.2 Sanierung durch Innenbeschichtung
Die Rohrleitungen werden durch eine
Innenbeschichtung mit Epoxidharz aus-
gekleidet. Voraussetzung fur eine gute
Haftung der nachfolgenden Epoxidharz-
beschichtung ist die grindliche Innen-
wandreinigung der Metallrohre. Diese
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erfolgt entweder durch Sandstrahlen
und/oder Uber eine Sdurebehandlung. Bei
diesen Vorbehandlungen ist die Gefahr
von Durchbriichen bei bereits geschéadig-
ten Rohren gegeben. Hinzu kommt, dass
die notwendige blanke Oberflache der
Metallinnenwandung nicht erzielt und vor
allem nicht tiberall kontrolliert werden kann.

Der DVGW und das Bundesgesundheits-
amt warnen vor dem Einsatz dieses
Verfahrens. Sowohl grundsatzliche tech-
nische Schwierigkeiten kénnen hierbei
nicht behoben werden und zudem gilt
Epoxidharz als hygienisch bedenklich (1.

Hinzu kommt die Diffusion von Wasser-
dampf und gelésten Gasen. Durch Tem-
peraturunterschiede zwischen Metall und
Kunststoff kann Wasserdampf in den
Zwischenraum zwischen Metallinnen-
wand und Epoxidharz kondensieren und
sogenannte Bellftungselemente bilden.
An diesen Stellen schreitet dann unauf-
haltsam die Korrosion fort (101,

3.3 Sanierung durch Abdichtung

Mit diesem Verfahren sollen vor allem
Korrosionsschaden von Heizungssys-
temen behoben werden. Als Dichtungs-
material wird oftmals Wasserglas (Silikat-
I6sungen) eingesetzt. Durch den Einsatz
von Wasserglas wird die eigentliche
Ursache fur die Korrosion nicht behoben.
In Verbindung mit dem Kohlendioxid
(saurekatalysierte Reaktion der Silanol-
gruppen) aus der Luft kristallisieren die
Chemikalien an der Leckstelle aus und
sollen so Rohre, FuBbodenheizungen,
Radiatoren, Heizkessel usw. abdichten.

Die Gefahr der unkontrollierten
Kristallisation an den Stellen, an
denen konstruktionsbedingt in ge-
ringem Umfang Luft in die Anlagen
gelangen kann, ist gro3 und nicht
zu unterschatzen.

Ein anderes Problem sind die lokalen
Sedimentationseffekte. Sie werden her-
vorgerufen von an Fasern haftendem
Wasserglas an den Rohrverbindungs-
stiicken, die dann zu unerwinschten
Nebenwirkungen fuhren kénnen. Zu
denken ist da an Verstopfungen und
Funktionsbeeintrachtigungen, insbeson-
dere an Pumpen, Absperr-, Regulier- und
Sicherheitsventilen. Auch hier erfolgt kei-
ne Behebung der Korrosionsursache.



Bild 4: verzinkte Eisenrohre geschiitzt durch das Tiptal-Verfahren

3.4 Chemische Wasseraufbereitung
Die chemische Wasseraufbereitung ist
bei der Entkalkung, Enteisenung und
Aufhértung, allerdings nur bedingt, flr
den Korrosionsschutz zu empfehlen. Je
nach Bedingung muss gepruft werden,
welche Chemikalien dosiert werden
mussen.

Der pH-Wert kann z.B. verandert werden
oder die Anionen werden Uber spezielle
Austauscherharze gegen die fur die Kor-
rosion z.B. kritischen Nitrat- bzw. Sulfat-
lonen ausgetauscht. Dies setzt aber im-
mer eine Analytik des Trinkwassers, die
Kenntnis der Werkstoffbeschaffenheit
und eine Untersuchung der Schaden-
ursache voraus.

In einem weiteren Verfahren kénnen so-
genannte Inhibitoren die Korrosion be-
hindern. Problematisch ist die Zugabe,
wenn der Schutz nicht vollstandig ist.
Dies flihrt dann zu einem lokal gréBeren
Stromfluss, so dass es unter diesen Be-
dingungen zu stark ausgepréagter ort-
licher Korrosion und damit in Folge zu
LochfraB kommen kann. Aufgrund die-
ses Effektes werden die anionischen

Inhibitoren auch als gefahrliche Inhibi-
toren bezeichnet [41.

Hinzu kommt, dass auch diese Zusétze
der Trinkwasserverordnung unterliegen
und von daher die Konzentration von
vornherein begrenzt ist. Daher ist auch
der Versuch zur Sanierung von bereits
aufgetretenen Korrosionsschaden wenig
erfolgversprechend. Eine Garantie-
erklarung zur weiteren Verhinderung von
Innenkorrosionsschaden kann selten ge-
geben werden. Teilweise kann es zu ei-
ner verstarkten Korrosion kommen.

Bei Neuinstallationen aus feuerverzink-
tem Stahl kann man davon ausgehen,
dass die Bildung schitzender Deck-
schichten durch die Zugabe von Phos-
phaten und Silikaten im Kaltwasser-
bereich beglnstigt wird. Bei Warmwas-
serleitungen reicht die Wirkung nicht aus,
um unter kritischen Bedingungen Loch-
korrosionen zu verhindern [4.

3.5 Elektrochemische Verfahren

Bei dem Tiptal-Verfahren der Fa. Gulda-
ger-Elektrolyse GmbH & Co. KG handelt
es sich um eine spezielle Anwendungs-
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form des kathodischen Innenschutzes mit
fremdstromgespeisten Aluminiumanoden.
Das Verfahren ermdéglicht es, die den
Wasserbehaltern nachgeschalteten ver-
zinkten Stahlrohrleitungen und/oder Kup-
ferrohrleitungen vor Korrosionsschaden
zu schitzen. Vereinfacht dargestellt, wer-
den durch Auflésen von Aluminiumopfer-
anoden kolloidchemische Sekundarreak-
tionen im Rohrleitungsnetz ausgelést, die
in Form von schltzenden Deckschichten
die Metallinnenwandung vor weiteren
Korrosionsschaden schiitzen [6.7.11.12],

Bei dem industriellen Behéalterschutz wer-
den zum Schutz vor Innenkorrosion,
Fremdstromanoden aus inertem Material,
das bei der Elektrolyse keinem Verzehr
unterliegt, eingesetzt. Die kathodische
Potentialverschiebung des Schutzobjek-
tes erfolgt im 1. Fall durch den Aufbau ei-
ner nicht leitenden Deckschicht durch die
Auflésung der Aluminiumopferanoden
und im 2. Fall durch isoliert eingebaute
Inertanoden. Beide werden von einer
auBeren Gleichstromquelle anodisch po-
larisiert. Damit wird der Elektronentrans-
port zwischen der Anodenflache (Rost-
/bzw. Korrosionsstelle) und der viel
gréBeren Kathodenflache verhindert.
Durch diesen Eingriff in den elektro-
chemischen Prozess kann das Tiptal-Ver-
fahren daher hundertprozentig die Innen-
korrosion auch bei bereits vorgeschadig-
ten Rohren bzw. Behéltern sicher ver-
meiden (Bild 4, Bild 5) [7.13]. Damit wird

Bild 5: Deckschicht aus Aluminiumhydroxid bei Kupfer
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Korrosionsschutz fur alle Alt- und Neuin-
stallationen sichergestellt. Mit diesem welt-
weit einmaligen Verfahren ist eine 30-jéhri-
ge Gewahrleistung fur die Verhinderung
von Innenlochkorrosionsschaden in Was-
serversorgungssystemen gegeben (13,

,Die Wirksamkeit der Wasser-
behandlung aufgrund des
Guldager-Verfahrens beruht
nach den durchgefiihrten Mes-
sungen auf einer sehr ausge-
pragten Hemmung der kathodi-
schen Teilreaktion, die nicht
nur bei Reinzink, sondern vor
allem auch bei den Zink-Eisen-
Legierungsphasen auftritt [€].

Das Bundesgesundheitsamt hat das Tip-
tal-Verfahren der Fa. Guldager-Electroly-
se GmbH & Co.KG insbesondere flr die
Sanierung von verzinkten Stahlrohren im
Warmwasserbereich empfohlen. Damit
kénnen die Legionellen Bakterien ther-
misch oberhalb von 60 °C abgetétet wer-
den, ohne dass es dabei zu einer Entzin-
kung kommt. Dies ist das einzige System,
das eine Temperaturerhhung oberhalb
von 55 °C zuldsst, ohne dass eine Entzin-
kung eintritt und damit eine Zerstérung




des Wasserleitungsnetzes einhergeht
[4.8], Gerade in groBen Geb&uden mit lan-
gen Versorgungsleitungen, wie z.B. in
Krankenh&ausern, ist die thermische Des-
infektion oftmals die einzige sinnvolle
Méglichkeit, die Legionellen zu bekdmp-
fen. Zusammen mit dem Hygiene-Institut
Gelsenkirchen hat die Fa. Guldager-Elec-
trolyse GmbH & Co.KG bei dem Testen
eines neuen Anodenwerkstoffes zur
Bekampfung der Legionellen Bakterien
festgestellt, dass die mit dem Tiptal-Ver-
fahren geschutzten Rohrleitungen sich
nicht mit Legionellen impfen lassen [14].
Die genaue Wirkungsweise ist noch nicht
bekannt. Allerdings ist dies ein weiterer
auch betriebswirtschaftlich interessanter
Aspekt, der firden Einsatz des Tiptal-Ver-
fahrens insbesondere bei Warmwasser-
leitungen spricht. Auch dieser Sachver-
halt fihrte letztlich zu einer Ausnahmege-
nehmigung flr die Fa. Guldager-Electrolyse
GmbH & Co.KG vom Bundesgesundheits-
amt. Fir elektrolytisch erzeugtes Alumini-
um in dem Tiptal-Verfahren der Fa. Gulda-
ger-Electrolyse GmbH & Co.KG ist der
Aluminiumgehaltin Warmwassernetzen auf
0,5 mg/I heraufgesetzt worden (8.

4. Funktionsprinzip des
Tiptal-Verfahrens
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Beim Tiptal-Verfahren fir den nachge-
schalteten Rohrleitungsschutz werden
fremdstromgespeiste Aluminiumanoden
in Form von Flachstabelektroden einge-
setzt. Aluminium ist hierbei als Anoden-
material unverzichtbar, da mit anderen
Anodenmetallen (wie z.B. Magnesium)
kein Rohrleitungsschutz erreicht werden
kann.

Durch die gezielte elektrolytische Auf-
|6sung der Aluminiumanoden entstehen
aus dem Reinaluminium unter anderem
zwei Modifikationen (Béhmit und Bayerit)
von Aluminiumhydroxid. Diese bewahren
die nachgeschalteten metallischen Stahl-
rohrleitungen und/oder Kupferleitungen
sicher vor der Zerstérung.

Die Aluminiumanoden werden als Flach-
stabelektroden (Abmessungen 60 mm x
20 mm) isoliertin einem Reaktionsbehélter
installiert und mit Hilfe einer Gleichrichter-
anlage anodisch polarisiert, wahrend der
zu schitzende Behélter selbst der kathodi-
schen Polarisation unterliegt (Bild 6).

Bild 6: Innenansicht eines Reaktionsbehaélters
anoden

Mit SchlieBen des Gleichstromkreises
flieBt im Wasser von den Aluminium-
anoden zu den Innenflachen des Wasser-
behélters (Kathode) ein Gleichstrom, der
dem aus diesen Metallflachen austreten-
den Korrosionsstrom entgegengerichtet
istund ihn kompensiert. Das Potential der
Korrosionskathoden wird durch den
Schutzstrom auf dasjenige der Korro-
sionsanoden gesenkt, womit sicherer
Materialschutz innerhalb des Gleich-
strombereiches gewahrleistet ist (Bild 7).

mit den Aluminium-
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Bild 7: Schema- . ; ;
sl Der Hauptteil der bei der anodischen Po-

Einbindung der larisation gebildeten Tonerde lagert sich
Tiptal-Anlage in [2,23"1 als indifferenter Schlamm am Boden der
einen Warm- Behalter ab, von wo er mit Hilfe einer Ent-
wasserbehalter schlammung von Zeit zu Zeit aus dem
* A=t System entfernt wird. Die Aluminiumver-
+ zehranoden sind im allgemeinen flur eine
A Betriebszeit von zwei bis drei Jahren aus-
i ) S \ gelegt. Danach ist eine Elektroden-
erneuerung erforderlich.

50

|

|
Dem intermittierendem Wasserbrauch
H wird dadurch Rechnung getragen, dass
eine elektronisch gesteuerte Gleichrich-
| s teranlage verwendet wird. Deren variabel
einstellbare Stromstérken werden glei-
M| e tend Gber einen in die Zufuhrleitung zu in-
1 || o stallierenden Kontaktwasserzahler oder
e s\ s Sensor geregelt. Auf diese Weise werden
die Schutzstréme und damit die Menge
des Deckschichtbildners dem Wasserver-
brauch optimal direkt angepasst (Bild 8).

5. Einsatzbeispiele
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5.1 Tiptal-Anlagen in Wasserversor-
gungsleitungen von Krankenhausern

P Beispiel 1:
St. Elisabeth-Krankenhaus Straubing, ein
zentrales Gebdude mit 500 Betten,

Bild 8: Kontaktwasserzahler

Der kathodische Korrosionsschutz ist nur
im Gleichstromfeld des Wasserbehélters
selbst gegeben. Dennoch sind die dem
Behalter nachgeschalteten metallischen
Rohrleitungen in den Korrosionsschutz
einbezogen, welche Kathodenreaktion TIPTAL® KSR-W
der in den Rohrleitungen existierenden GULDAGER DELTSCHLAND

Korrosionselemente durch die Deck-
schichtbildung so stark gehemmt wird,
dass der Korrosionsvorgang zum Still-
stand kommt. Die genannten Anodenab-
bauprodukte wirken dabei als kathodi-
sche Inhibitoren. Es werden Deckschich-
ten aufgebaut, deren Dicke mit 1 mm bis
1,5 mm begrenzt sind. Der elektrochemi-
sche Rohrleitungsschutz setzt im Warm-
wasser eine Mindestverweilzeit des Elek-
trolyten im elektrischen Gleichstromfeld
der Behalter von 30 Minuten, im Kaltwas-
ser von mindestens 15 Minuten, voraus.
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Jahr Anzahl der Schaden (Warmwasser Gesamt § Bemerkung
Zulauf erkulaﬂon
1993 8 4 z.B. Archiv, OP-Einleitraum,
Technik
1994 5 12 17 z.B. OP-Umbettraum
1995 7 23 30 z.B. OP-Umbettraum
9/1995 Einbau einer Tiptal-Anlage Zeitdauer bis die Deckschicht
aufgebaut ist: ca. 6 bis 12 Monate
1996 3 9 12 Bis 5/98 8 Schéaden,
ab 8/96 4 Schaden
1997 0 1 1 Betroffene Schadenstellen:
Sehr gering
— frequentierte Zapf-
1998 1 2 3 stellen, z.B.
Behindertentoilette
an einer
1999 1 1 2 Stichleitung
2000 3 0 3
bis 8/2000

verzinkte Rohrleitungen, Aufzeichnung
der Schéaden seit 1993. Urteil des Betrei-
bers: uneingeschrankt empfehlenswert.

b Beispiel 2:

Kurklinik Bad Sassendorf. Aufzeichnung
der Leitungswasserschaden seit 1990,
kupfernes Leitungsnetz.

Mit finf Schaden im Warmwasserbereich
(Schadenaufwand DM 3.300) und einem
Kaltwasserschaden (DM 200) nach dem
Einbau der Tiptal-Anlagen wurde die An-
zahl der durchschnittlich jahrlichen 30
Korrosionsschéden auf 20% reduziert.
Damit wurde schon im 1. Jahr ein Ruck-
gang von 80% erreicht. Der Schadenauf-
wand, der vor dem Einbau der Tiptal-An-
lagen jahrlich im Durchschnitt bei DM
44.000 lag, konnte um Gber 90% gesenkt
werden. Die Korrosionsschutzwirkung
wird sich noch verbessern, da am
29.03.00 ein Kurzschluss an der Tiptal-
Anlage fiur Warmwasser festgestellt
wurde. Wie lange dieser Kurzschluss be-
stand, konnte nicht festgestellt werden.
Daheristdavon auszugehen, dass die An-
lage fur den Warmwasser-Bereich in dem
Zeitraum vom 24.09.99 bis zum 29.03.00
nicht einwandfrei arbeiten konnte.

Beispiel 1

Jahr Anzahl Aufwand
der Schaden der Schaden (DM) |

| 190 || 32 ] | 24000 |
| 1991 ] { 27 | 20,000 ]
| 1992 ]| 32 ]| t7e000 |
| 193 || 23 | | sso00 |
[~ mesa ] | 27 | | 24000 |
| 1995 || 43 | | sso00 |
[ s | [ a0 | [ s4000 |
Loy ] | 25 | | s0000 |
| 1908 || - | | ss000 |
| 1om190s || 20 | [ om0 |
10/1999 Installation zweier Tiptal-Anlagen fiir
Kalt- u. Warmwasser
| 10-12/1999 | | - | | - |
| 1-10/2000 ] 1 6 | ‘ 3.500 |
- .
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Bild 9

‘LEITUNGSWASSER

Weitere Beispiele fur die 30-jahrige
Garantieleistung:

5.2 GroBklarwerk Krefeld:

320 m Rohrleitung aus Edelstahl nach
zwei Jahren zerfressen. Das Tiptal-Ver-
fahren schitzt hier das gesamte Rohrlei-
tungsnetz 100%ig gegen Innenkorrosion
(diese Arbeiten wurden von der FH Marki-
scher Kreis in einem Videofilm als Lehrmit-
tel aufgezeichnet und begleitet) (Bild 9).

5.3 Filterbehalter:

Auch hier gibt die Fa. Guldager-Electro-
lyse GmbH & Co.KG trotz Ozon und Chlor
30 Jahre Garantie auf den Behalter und
die Einbauten. Daher sind in den Berliner
Baderbetrieben (liber 30 Schwimmbéader)
alle Filter (Anzahl > 80) mit Tiptal-Anla-
gen geschutzt (Bild 10).

5.4 Edelstahlbehalter in Brauereien:
Diese sind durch die Betriebsweise stark
durch die Chlorid Nadelstichkorrosion ge-
fahrdet. Mit dem Tiptal-Korrosionsschutz
wird auch auf diese Behalter ein 100 %iger
Korrosionsschutz 30 Jahre lang garantiert
sichergestellt.
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Fazit

grindlichen umfangreichen

lysen kann nur das elektrochemi-

he Verfahren fir den Innenkorro-

sionsschutz empfohlen werden. Im

Gegensatz zu den anderen Verfahren

wird hierbei die eigentliche Ursache

der Korrosion wirkungsvoll und ga-

rantiert behoben. Eine sorgféltige

objektbezogene Analyse ist dabei
unerlasslich.

Das Tiptal-Verfahren

schitzt alle metallischen Rohre

wirkt sicher auch bei vorgescha-

digten Rohrnetzen

funktioniert bei allen Ublichen

Wasserarten und -temperaturen

ist 6konomisch sinnvoll und

bedienerfreundlich

verbessert sofort die Trink-

wasserqualitat, indem es alle

Roststellen beseitigt

P mit Inertanoden fiir den kathodi-
schen Korrosionsschutz st
DVGW (DW-0905AS2067) zerti-
fiziert

P wird vom Bundesgesundheitsamt
fur verzinkte Stahlrohrleitungen
zur Bekdmpfung der Legionellen
empfohlen

- ist von der AMEV seit 1995 emp-
fohlen

vV vV v Vv

Mit Hilfe dieses Know How’s ist es
moglich, eine kostenglinstige und vor
allem sicher wirkende Alternative aus
Sicht der Schadenverhitung zu emp-
fehlen. Die Schadenbelastungen, ins-
besondere bei stark auffélligen Ob-
jekten, werden dadurch in den Griff zu
bekommen sein.

Weiterhin kénnen den Versiche-
rungsnehmern unnitze Aufwendun-
gen bzw. MaBnahmen fur kurzfristige
Sanierungserfolge erspart und mit
technisch sicheren Verfahren die Kor-
rosionsprobleme geldst werden. Flr
die Wohnungswirtschaft, die Kom-
munen und die Krankenhauser erge-
ben sich darliber hinaus auch be-
triebswirtschaftlich hoch interessante
Aspekte.
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