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Was kann man gegen Rohrbruch bei metallischen Rohrleitungen unternehmen?

Korrosionsschutz fur Metall-Leitungen

- Nur normgerechtes und zugelassenes Material verwenden (Rohre, Fittings, Fluss- und Dichtmittel mit
DVGW-Zeichen)

- Schneidgrate entfernen, Rohrenden bei Kupfer kalibrieren, keine Knicke beim Rohrbiegen verursachen.
- In Zirkulationsleitungen aus Kupfer darf die Strémungsgeschwindigkeit maximal 0,5 m/s betragen.

- Zum Reinigen der Kupferlotstellen Kunststoffvlies oder Reinigungsbursten (fir innen und auf3en)
verwenden, keine Stahlwolle.

- Kupfer fur Trinkwasserleitungen nicht hartléten! (Ausnahme: DN >= 32) (35 x 1,5)

- Hanf und Dichtmittel sparsam gebrauchen (nicht dick einhanfen), Flussmittel nur diinn aufs RohréuRere
auftragen.

- “Wassersidcke* und “Luftpolster vermeiden, Leitungen miissen leer laufen konnen, es diirfen sich
keine Luftpolster sammeln kénnen.

- FlieRregel beachten (das Edlere am Ende, Zirkulation beachten). (Ausnahme: Edelstahl, es gibt keine

- Montierte (eingebaute) Rohre mit Stopfen oder Kappen immer sorgfaltig verschliel3en, vor a||(|3?:?2 gte?
Bauphase (Mortelreste, Sandkorner, Stemmarbeiten)

- Rohre und Fittings vor dem Einbau auf freien Querschnitt prifen; wenn nétig ausklopfen oder ausblasen

- Leitungen vor der Inbetriebnahme sorgfaltig sptlen.

- Ein TW-Filter muss eingebaut sein

- Bei Warmwasserspeichern, die nicht aus Edelstahl bestehen, ist regelméiig die Opferelektrode
(Opfer-Anode) zu tberprifen,oder der Strom der Fremdstrom-Anode.

- In TWW-Leitungen darf verzinkter Stahl nicht eingesetzt werden.
- Rohrleitungen diirfen nicht Uber langere Zeit mit Feuchtigkeit in Berlihrung kommen kdnnen.

- Dd&mmstoffe bzw. Umhullungen fur Kupferwerkstoffe miissen nitritfrei sein und dirfen einen
Massenanteil von nicht mehr als 0,2 % Ammoniak enthalten.

- Dd&mmstoffe bzw. Umhdillungen fir nicht rostende Stéhle (Edelstahl) diirfen einen Massenanteil von
wasserloslichen Chlorid-lonen von nicht mehr als 0,05 % Ammoniak enthalten.
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Wie kommt es bei Metall-Leitungen zum Rohrbruch?

Metalle kommen in der Natur nie in reiner Form vor,
sie sind mit anderen Stoffen (meistens Sauerstoff) verbunden.

Der Mensch trennt diese Verbindungen unter Einsatz von sehr viel Energie (z.B. im Hochofen) auf,
so dass er reines Metall gewinnt.

Dieses reine Metall, welches sich jetzt in unnatirlicher Form befindet, nutzt jede Mdglichkeit sich wieder
mit anderen Stoffen (hauptséchlich mit Sauerstoff) zu verbinden oder sich in Flissigkeiten gleichmaRig zu
verteilen.

Dieses Kleingedruckte ist nur fiir ,.Spezialisten, die es ganz genau wissen wollen. Die anderen lesen nur das GroRgedruckte!

Bei der Herstellung des Metalles werden ihm die Elektronen, die es vorher an seine Reaktionspartner ausgeliehen hatte (um in der AuRenschale 8 Elektronen zu
haben), wieder aufgezwungen. Dadurch (durch die aufgezwungenen Elektronen) bekommt das Metall seine typischen Metalleigenschaften (Festigkeit, elektrische
Leitfahigkeit...).

Sobald also das miihsam hergestellte Metall mit Sauerstoff in Kontakt kommt, verbindet es sich wieder mit
ihm zu Metall-Oxid.

Das Metall gibt dabei seine beiden Elektronen der AuRRenschale ab, der Sauerstoff nimmt sie auf, so haben beide auf ihren AulRenschalen 8 Elektronen
(Edelgaskonfiguration).

Die Oxidschicht, die sich auf der Metalloberflache bildet, ist in der Regel luft-, wasser- und elektronen-
undurchléssig. [6] Diese Oxidschicht schiitzt dann die darunter liegende Metalloberflache vor weiterer

Oxidation. Dieses Verhalten der Metalle, selbstandig eine Schutzschicht zu bilden, nennt man

“Passivierung®“. Am bekanntesten ist die “Patina“ (Haut) des Kupfers, sie wird auch Griinspan genannt.

Besonders verhdlt sich in diesem Zusammenhang das Chrom, weil es seine Eigenschaft, schnell eine schiitzende Schicht zu bilden, auch auf Stahl iibertragen kann,
wenn man es Stahl als Legierungselement zugibt.

Das Eisen bildet hier leider eine Ausnahme. Der “Rost* schiitzt die darunter liegende Metalloberflache
weder vor der Luft noch vor dem Wasser.

Der Rost ist pords und kann sogar teilweise vom Wasser geldst und weggespult werden, so dass das
Korrodieren (Rosten) immer weiter geht.

Der chemische Grund fiir diese missliche Lage liegt darin begriindet, dass es sich beim Rost nicht um ein Metall-Oxid, sondern in der ersten Reaktionsstufe um ein
Eisen-Hydrogen-Carbonat Fe(HCOs), handelt, welches wasserldslich ist und fortgespiilt werden kann. In der zweiten Reaktionsstufe wird Eisen(111)-Hydroxid
Fe(OH); gebildet, welches zwar nicht mehr wasserl6slich ist, aber so pords, dass der Luftsauerstoff und Wasser auch hier weiterhin an die Metalloberflache
gelangen. [1] Dass das Eisen keine Oxidschicht bildet, liegt an der hohen Luftfeuchtigkeit bei uns in Mitteleuropa.

Zum Entstehen von Rost mussen sich Wasser, Sauerstoff und Eisen treffen (Skizze). Diese reagieren dann
miteinander zu Rost. Der Sauerstoff ist ja in der Luft sowieso fast tiberall gegenwartig und beim Wasser
reichen schon sehr kleine Mengen. so kleine Mengen, dass wir es gar nicht bemerken. Es reicht schon, dass
die Luft feucht ist. Ab einer Luftfeuchtigkeit von ungefahr 65% fangt das Eisen (auch der Stahl) an zu
rosten. Wir haben im Raum Koéln z.B. im nebeligen November eine Luftfeuchtigkeit bis zu 95%.

Wenn das Eisen (oder der Stahl) selbst diese kleine Menge Wasser nicht vorfindet (weil z.B. die Luft zu
trocken ist), dann rostet es nicht, es bildet tatséchlich eine diinne Oxidschicht und bleibt Jahrhunderte lang
erhalten.
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Galvanisches Element
(Korrosionselement)

Wiederholung:

Metalle kommen in der Natur nie in reiner Form vor, sie sind mit anderen Stoffen (meistens Sauerstoff)
verbunden. Der Mensch trennt diese Verbindungen unter Einsatz von sehr viel Energie (z.B. im Hochofen)
auf, so dass er reines Metall gewinnt. Dieses reine Metall, welches sich jetzt in unnattrlicher Form befindet,
nutzt fortan jede Moglichkeit sich wieder mit anderen Stoffen (hauptsachlich mit Sauerstoff) zu verbinden
oder sich in Flussigkeiten gleichmalRig zu verteilen (Lésungsdruck).

- Befindet sich ein Metallstab im Wasser, treten sofort Metallatome aus der Metalloberflache
aus und verteilen sich im Wasser (schwimmen im Wasser umher). Damit aber ein Metallatom aus der
Oberfl&che austreten kann, muss es zwei Elektronen zurticklassen (loswerden). Die neutralen Metallatome
spalten sich also auf in: ( 2 Elektronen ) und ein positiv geladenes Metallatom (positives lon), welches dann
im Wasser geldst ist.

In der Flussigkeit schwimmen also positiv geladenen Metallatome herum und die im Metallstab
zurlickgelassenen Elektronen laden den Metallstab negativ auf.

Das ist so dhnlich, als wiirde man ein Stiick Zucker ins Wasser werfen. Der feste Zuckerwiirfel 16st sich im
Wasser auf und wird unsichtbar. Das Metall 16st sich auch im Wasser (auf), aber das geht so langsam, dass
es Hunderte von Jahren dauern wirde bis das Metall ganz verschwunden ist.

Es gehen immer mehr Metallatome in Ldsung (ins Wasser uiber), dadurch wird die Ladung in der Flissigkeit immer positiver, im Metallstab wird die Ladung durch
die zuriickgelassenen Elektronen immer negativer.

Positive und negative Ladungen ziehen sich an. Das hat hier zur Folge, dass irgendwann, wenn der Ladungsunterschied grof genug geworden ist, die in Lésung
(im Wasser) befindlichen positiven Metallteilchen und die im Stab befindlichen negativen Elektronen sich so stark anziehen, dass die Metallteilchen aus der
Ldsung wieder zuriick an den Stab gezogen werden, sich wieder mit den Elektronen zusammentun und wieder am Stab fest verankert sind (Abscheidedruck). Es
gehen dann an anderer Stelle noch einige Metallatome in Lésung, aber sie halten sich mit denjenigen, die sich wieder an dem Stab anlagern, die Waage, so dass die
Anzahl der gelésten Metallteilchen gleich bleibt, nicht groer wird, und auch nicht kleiner.

Es entsteht ein Gleichwicht zwischen den Metallteilchen, die in Ldsung gehen, und denen, die sich wieder anlagern. So ein Gleichgewicht nennt man ein
dynamisches Gleichgewicht. Von “Dynamik* spricht man, da ja noch “Bewegung® (Dynamik) in der Sache ist. Gleichgewicht sagt man, da sich ja die Zahl der
geldsten Metallteilchen nicht mehr &ndert (sie ist im Gleichwicht).

Merke: - Unterschiedliche Metalle 16sen sich unterschiedlich stark in Wasser, Eisen l6st sich mehr
als Kupfer (der Lésungsdruck des Eisens ist groRer als der des Kupfers).

Das hat zur Folge, dass in dem Becher mit dem Eisenstab mehr Eisenteilchen geldst sind als in dem anderen Becher Kupferteilchen.
Der Eisenstab enthélt auch mehr Elektronen als der Kupferstab.

Tauchen wir jetzt die beiden Metallstdbe in ein gemeinsames Wasserbad und verbinden die beiden
Metallstdbe mit einer elektrischen Leitung, so wiirden natrlich beide Metalle sofort beginnen sich
aufzuldsen, aber der Eisenstab wird ganz schnell mehr Elektronen als der Kupferstab haben.

Merke:
Das Eisen 16st sich starker in Wasser als Kupfer,
also bleiben mehr Elektronen im Eisenstab zuriick als im Kupferstab.

Die Elektronen aus dem Eisenstab beginnen zum Kupferstab zu flieRen um den Ladungsunterschied
auszugleichen.

Im Kupferstab angekommen, verhindern die Elektronen sofort, dass sich das Kupfer auflost. Da jetzt fiir die “Kupferverhéltnisse® zu viele Elektronen da sind,
kdnnen keine Kupferatome in Losung gehen.

Dieses galvanische Element ist eine elektrische Spannungsquelle.

Den elektrischen Stromfluss (vom unedleren Metall zum edleren) kénnen wir z.B. durch eine Glithlampe leiten und so “elektrisches* Licht erzeugen. Dieses
Prinzip wird auch tatsachlich in Taschenlampenbatterien benutzt. Auch Autobatterien funktionieren nach diesem Grundprinzip.
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Wenn dieses galvanische Element nicht gewollt ist (mit Absicht), sondern zufallig entsteht und dabei
ein Werkstoff (z.B. Stahl) zerstért wird, dann nennt man das ein

Korrosionselement.

Metalle, die vor Korrosion im Wasser weitestgehend (fast vollstandig) geschiitzt sind, verdanken diese
Eigenschaft vor allem der Tatsache, dass ihre Oxidschicht auf ihrer Oberflache elektronen-undurchléssig ist.
Diese Oxidschicht leitet keinen elektrischen Strom. Damit konnen vom Metall keine Elektronen mehr in die
Flussigkeit flieRen. Der Sauerstoff, der Wasserstoff oder ein anderer Reaktionspartner kénnen keine
Elektronen aufnehmen. [6] Damit stoppt der Korrosionsvorgang.

Somit kdnnen sich die Metall-Atome nur sehr begrenzt im Wasser 16sen (nur bis zum dynamischen
Gleichgewicht).

Rostfreier Stahl (Edelstahl) oder Zink bilden zB. elektrisch nicht leitende Oxidschichten auf ihrer
Oberflache. Beim rostfreien Stahl kdnnen Chlor-lonen diese Schicht angreifen, beim Zink reicht die
Erhéhung der Temperatur tber 60 °C, um die Oxidschicht elektrisch leitend werden zu lassen.

BelUftungselement
(Rost + Korrosionselement)

Im wassergeftllten Rohr gehen Eisenatome in Losung (Eisenatome lésen sich aus dem Metallgitter
und schwimmen im Wasser herum). Dann kommt der Sauerstoff dazu und die beiden verbinden sich
zusammen mit dem Wasser zu Rost.

Hierbei nimmt der Sauerstoff die Elektronen auf. Da das Wasser eine neutrale Losung ist, kann kein Wasserstoff gebildet werden. Es handelt
sich also um eine “Sauerstoffkorrosion. In sauren Losungen bekommt der Wasserstoff die Elektronen und geht elementar 1 aus der Losung [2]

Der Rost setzt sich an die Rohroberflache und haftet dort locker an. Wenn die Wasserstrdmung zu stark wird, wird ein Teil des Rostes fortgespilt. Der Rost ist so
pords, dass das Wasser (und mit ihm der Sauerstoff) durch die Rostschicht auch weiterhin an die Metalloberflache herankommen und dort immer wieder neuen
Rost bilden.

Wenn ein Eremdkdrper, (z.B. ein Sandkorn) in dem Rohr liegt, dann bedeckt es einen sehr kleinen
Teil der Oberflache des Rohres. An diese Stelle kommt der Sauerstoff nicht so gut an das Eisen heran,
an einen kleinen Teil sogar gar nicht. Diese Stelle wird schlecht “beliiftet«. Skizze

Der Ausdruck “beliiftet kommt wahrscheinlich daher, dass der Sauerstoff aus der Luft kommt, bevor er sich im Wasser 16st. Im Wasser |6sen
bedeutet hier, dass die Sauerstoffmolekiile aus der Luft einfach in die Wasseroberflache eindringen und dann im Wasser umher schwimmen.

An diese Stelle, an die der Sauerstoff (fast) nicht hinkommt kann das Eisen (fast) nicht rosten und ist
deswegen weniger edel, als die Flache auf der eine kraftige Rostschicht haftet. Skizze

Im Rost hat sich das Eisen mit dem Sauerstoff verbunden und ist dadurch edler geworden (siehe Spannungsreihe).
Das klingt widerspriichlich, ist aber so: Die stirker verrostete Stelle ist “edler als die mit weniger Rost!

Merke:
Ein und dasselbe Metall (Eisen) hat also wegen der unterschiedlichen Rostentwicklung Bereiche, an
denen es unterschiedlich edel ist. (Dort, wo der Sauerstoff hinkommt, ist es edler)!

Diese unterschiedlich edlen Bereiche wirken wie unterschiedliche Metalle.

Es ist wieder alles vorhanden was fiir ein Galvanisches Element nétig ist: Eine Flussigkeit, zwei Metalle, die unterschiedlich edel sind und miteinander in
Verbindung stehen.

Diese Art eines Galvanischen Elementes nennt man “Beluftungs-Element.

Jetzt ist also zum “normalen* Rosten noch eine andere Korrosionsart dazu gekommen: das
Bellftungselement. Dieses Beluftungselement sorgt dafir, dass sich an dieser kleinen Stelle das Eisen sehr
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schnell auflost, es entsteht ein richtiges Loch im Metall. Deshalb wird diese Korrosionsart auch “Lochfrafi*
genannt.

Merke: An einem Belliftungselement wird der Werkstoff Stahl (Eisen) immer viel schneller
zerstort als dort wo er “einfach* rostet!

und diese Regel gilt auch fur andere Metalle (Nichteisen-Metalle):
Merke: An einem Beluftungselement werden alle metallischen Werkstoffe sehr schnell zerstort!

Kupferspéne im Eisenrohr
Gelangen Kupferspane in ein Eisenrohr, dann entwickelt sich direkt und sofort ein Galvanisches Element.

Es sind sofort die Voraussetzungen fiir ein Galvanisches Element vorhanden: Zwei unterschiedliche Metalle,
(Kupfer und Eisen) die in Verbindung stehen, und eine Flissigkeit (Elektrolyt).

Kupfer ist edler, das Eisen (der Rohrwerkstoff) wird zerstort.

Es entwickelt sich auch ein Beluftungselement (diese Stelle wird schlechter beliiftet), es entsteht also
“LochfralR*.

Kupferspane im Kupferrohr

Gelangen Kupferspane in ein Kupferrohr, dann entwickelt sich ein Beluftungselement (diese Stelle wird
schlechter belliftet). Diese schlechter beliiftete Stelle wird unedler als die tibrige Oberflache und damit zur
Anode, die sich auflést. Der Rohrwerkstoff Kupfer wird also sehr schnell aufgeldst (LochfraR).

Erosions-Korrosion

Durch ungunstige Strémungsfiuhrung wird an einer Stelle an der Rohrwand standig Material abgetragen.
Dadurch wird das Entstehen einer Rostschicht an dieser Stelle verhindert, so dass ein Belliftungselement
entsteht. Diese Abtragsstelle wird unedler gegeniiber der Umgebung.

Korrosionsschutz

Rohre “verkalken® mit der Zeit, das bedeutet, dass sich an den Innenwénden der Rohre Kalkablagerungen
bilden.

Diese Kalkschichten sind sehr dicht und bremsen das Wasser und die Luft auf dem Weg zur Rohroberflache
stark. Das Rosten wird stark verlangsamt. Diese Kalkschichten sind also Schutzschichten gegen Rosten.

In geschlossenen Anlagen, z.B. Heizungsanlagen werden Anti-Rost-Mittel (Inhibitoren) ins Wasser gegeben.
Diese verhindern weitestgehend die Korrosion in den metallenen Rohren sowie die Metallteile im Brenner.
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Korrosionsschutz fur Metall-Leitungen

- nur normgerechtes und zugelassenes Material verwenden (Rohre, Fittings, Fluss- und Dichtmittel
mit DVGW-Zeichen)

Normgerecht bedeutet, dass ausschlieBlich (nur) Materialien zuglassen sind, die aufgrund ihrer
Beschaffenheit grundsétzlich keine Gefahr mit sich bringen, die Korrosion zu fordern. Z.B. Flussmittelreste
mussen wasserloslich sein (kaltwasserloslich), damit sie beim Spilen (wéhrend der Inbetriebnahme) aus dem
Rohr herausgespuilt werden konnen (Ansonsten wiirden sie Korrosion hervorrufen)[5]. Z.B. Verzinktes
Kupferrohr darf flr die TWW:-Installation nicht eingesetzt werden, da es bei Temperaturen tber 60 °C stark
korrodiert. Diese Dinge stehen in einer Norm.

Das Folgende steht nicht in einer Norm: Zugelassene Materialien- (Kombinationen): Z.B. lasst ein Hersteller
fiir ein Kupfer-Pressfitting-System nur ganz bestimmte Rohrqualitaten zu. Der Hersteller garantiert nur fur
ganz bestimmte Kupfer-Rohr-Qualitaten, dass seine Pressfittings (und die Rohre) nicht korrodieren und dicht
bleiben. Ein Kupfer-Press-Fitting darf auch nicht zum Pressen eines Edelstahl-Rohres verwendet werden,
weil es dafiir nicht ,,zugelassen® ist. Der Hersteller iibernimmt nur eine Haftung fiir seine Pressfittings, wenn
sie mit dem vom Hersteller dafiir zugelassenen Rohren verpresst werden.

Z.B. Man konnte auf die Idee kommen, ein Kupfer-Rohr mit einem nicht rostenden Stahl-Rohr (Edelstahl)
mittels eines Kupfer-Pressfittings zu verbinden. VVon den Dimensionen konnte es passen. Aber es hat sich
gezeigt, dass bei so einer Verbindung das Edelstahl-Rohr sehr schnell korrodiert. Aus dem Dichtring des
Kupfer-Press-Fittings kommt Chlorid heraus und zerstort die schutzende Oxidschicht des nicht rostenden
Stahles. [3] Deshalb ist zum Verbinden von nichtrostendem Stahlrohr und Kupferohr ein Zwischenstiick
(Verbinder oder Armatur) aus einer Rotguss-Legierung zu verwenden. So ein Zwischenstiick ist auf der
einen Seite zum Verbinden mit Edel-Stahl-Rohr zugelassen und auf der anderen Seite zum Verbinden mit
Kupfer-Rohr zugelassen.

Ganz allgemein wirkt dieses Rotguss-Verbindungsstick wie eine Opferanode, da der Materialabtrag im
Rotguss-Fitting flachig (tberall gleich) wirkt, besteht keine Lochkorrosions-Gefahr (Lochfral3)!

- Schneidgrate entfernen, Rohrenden bei Kupfer kalibrieren, keine Knicke beim Rohrbiegen
verursachen.
- In Zirkulationsleitungen aus Kupfer darf die Stromungsgeschwindigkeit maximal 0.5 m/s betragen.

Schneidgrate und Knicke konnen ,,Erosionskorrosion® hervorrufen. Erosion bedeutet in diesem Kontext
(Zusammenhang): Abtragen, abreiben, wegschwemmen, oder &hnliches. Gemeint ist hier, dass vom
flieRenden Wasser aus der Rohrwand Material mitgerissen wird. Das Wasser muss dafur sehr schnell
flieRen. So wie Wasser im Fluss am Rand Erde wegrei3en kann, wenn es sehr schnell flieRt, so kann Wasser
auch in einem Rohr Metall aus der Rohrwand heraus reif3en, wenn es sehr schnell flieRt. Das ist sehr wenig
Metall, das dort mit gerissen wird, aber mit der Zeit kann es auch so viel werden, dass es zum Durchbruch
(Rohrbruch) kommt. Besonders gefahrdet sind natdrlich relativ weiche Metalle, z.B. Kupfer. Die Gefahr ist
dann am groliten, wenn das Wasser standig schnell stromt, wie z.B. in der Zirkulationsleitung einer TWW-
Installation. Deshalb darf das Wasser in der TWW-Zirkulation, wenn sie aus Kupfer ist, nicht schneller als
0,5 m/s (0,5 Meter pro Sekunde) fliel3en. [4]

Es kann noch schlimmer kommen: Durch die hohen FlieBgeschwindigkeiten an Graten oder Knicken kann
der statische Druck im Wasser so klein werden, dass das Wasser an den Stellen, an denen es am schnellsten
flielt, verdampft und innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde wieder fllissig wird.
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Wie soll man sich das vorstellen?

Auf einem hohen Berg kocht das Wasser bei einer niedrigeren Temperatur als unten im Tal. Das liegt an
dem geringeren (Kleineren) Druck hoch oben auf dem Berg. Je geringer der statische Druck (hier der
Luftdruck) ist, desto schneller kocht das Wasser.

Der statische Druck ist nicht nur oben auf dem Berg Klein, er ist auch in schnell strdmenden Flussigkeiten
klein. Je schneller eine Fliissigkeit stromt, desto ,,schneller* kocht das Wasser. Wasser, das ganz schnell
fliel’t, kocht bei einer kleineren Temperatur. Man kann das Wasser so schnell flieRen lassen, das es bei 20 °C
kocht. So groRe Stromungsgeschwindigkeiten sind sehr sehr selten! Aber es gibt sie: Z.B. an Laufradern von
Wasserpumpen oder an Stellen im Rohren an denen das Wasser an hervorstehenden Teilen (z.B. Grat) sehr
schnell herumflieBen muss. Um diesen ,,Umweg® zu schaffen, wird die Stromung so schnell, dass das
Wasser zu kochen beginnt. Sobald es allerdings an diesem Grat vorbei gestromt ist, wird es sofort wieder
langsamer und wird innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde wieder flissig. Dieses ist der gefahrliche
Moment: Eine Dampfblase (aus dem kochenden Wasser entstanden) féllt blitzschnell in sich zusammen
(Kavitation). Das ist eine blitzschnelle Implosion (das Gegenteil einer Explosion). Auch eine Implosion hat
eine riesige Kraft: Das Wasser erzeugt an diesen winzig kleinen Implosionen einen Druck von bis zu 60 bar.
Dieser riesige Druck auf ganz kleinen Flachen reif3t kleine Metallteilchen aus dem Rohr heraus.

Dadurch wird die Rohrwand dunner, und eine eventuell sich bildende Oxidschicht auf der Rohrwand wird
standig wider heraus gespult oder heraus geschlagen. Das sind die besten VVoraussetzungen fir ein
,Beliiftungselement*.

- Zum Reinigen der Kupferlotstellen Kunststoffvlies oder Reiniqungsbiirsten (fir innen und aufRen)
verwenden, keine Stahlwolle.

Von der Stahlwolle brechen beim Arbeiten standig kleine Teile ab (Flusen). Wenn diese kleinen
Flusen im Rohr bleiben, werden sie beim Spulen der Leitung evtl. nicht mit heraus getragen, weil sie sich
irgendwo verhakt haben. Dann bilden sie die Grundlage fur das Bellftungselement (LochfraR).

- Kupfer fur Trinkwasserleitungen nicht hartléten! (Ausnahme: DN >= 32) (35 x1,5)

Beim Hartloten wird das Metallgeflige weich gegliiht, dann gibt es in der Nahe der Lotnaht ein
anderes Geflige als im Rest des Rohres. Das Innere des Rohres kann beim Hartléten auch verzundern. Auf
jeden Fall ist das Rohr in der Néhe der Naht anders als im restlichen Rohr. Das ergibt in der Nahe der Naht
ein unedleres Verhalten als im Rest des Rohres. Damit steht einem kleinen Stiick unedles Metall einem
grol3en Stilick edlen gegeniber und das ist sehr ungunstig und fiihrt unter Umstanden ganz schnell zu
massiver (sehr starker) Korrosion.

Kommt Flussmittel ins Innere des Rohres, wird die Oberflache in der Nahe der Létstelle so veréndert, dass
dieser Bereich unedler als der Rest wird und es kann zum LochfralR kommen.

- Hanf und Dichtmittel sparsam gebrauchen (nicht dick einhanfen), Flussmittel nur diinn aufs
RohréauRere auftragen.

Hanf-Strahnen kdnnen ins Rohr hineinragen und dort ein ,,Beliiftungselement® erzeugen. An der
Stelle, die von der Hanfstrahne bedeckt ist, kommt der Sauerstoff aus dem vorbeistrdomenden Wasser
schlechter heran als am tbrigen Rohr. An dieser Stelle ist das Rohr dann unedler als am Rest.

Bei der Verwendung von zu viel Hanf kann es auch zur Bildung eines Spaltes kommen. Im Spalt stagniert
das Wasser, dort (im Spalt) kommt weniger Sauerstoff an die Rohroberflache als im restlichen Rohr. Dieser
Bereich des Rohres wird unedler als der Rest und es kommt zur Korrosion (Beliiftungselement).
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- “Wassersicke* und “Luftpolster< vermeiden, Leitungen miissen leer laufen konnen, es diirfen sich
keine Luftpolster sammeln kdnnen.

Wassersacke:

Beim Entleeren einer TW-Anlage kann in einigen Bereichen Wasser stehen bleiben. In Bereichen, die wie
ein Sifon geformt sind, bleibt immer Wasser zuriick. Im Normalbetrieb ist das ungeféhrlich. Wird die
Anlagen aber entleert und bleibt mehrere Tage entleert, beginnt eine Korrosion. Etwas unterhalb der
Wasseroberflache wird eine Beluftungskorrosion entstehen. Hier hat die Oberflache des Rohres dann andere
Eigenschaften als im Rest des Rohres (unedlere) und das Korrodieren wird selbst nach dem Vollftllen der
Anlage weiter fortschreiten (weiter gehen).

Gegenmalinahmen: Beim Planen und Ausfiihren darauf achten, dass die Leitungen vollstandig leer laufen
konnen.

Das Entleeren einer TW-Anlage l&sst sich nicht vermeiden, man sollte aber unbedingt vermeiden, dass die
entleerte Anlage mehrere Tage in diesem Zustand bleibt. Wenn absehbar ist, dass eine entleerte Anlage
langere Zeit nicht geflllt wird (wegen einer Unterbrechung der der Arbeiten), sollte sie sofort wieder gefullt
werden und dann beim Fortgang der Arbeiten wieder entleert werden.

Luftpolster:

Bei der Befullung einer TW-Installation kdnnen kleine Bereiche vorhanden sein, aus denen sich die Luft
nicht verdrangen lasst. Es bleiben dann Luftblasen im Rohrsystem. Bleiben diese Luftblasen ein paar Tage
erhalten, beginnt eine Korrosion. Etwas unterhalb der Luftblase wird eine Belliftungskorrosion entstehen.
Hier hat die Oberflache des Rohres dann andere Eigenschaften als im Rest des Rohres (unedlere) und das
Korrodieren wird selbst nach dem evtl. Verschwinden der Luftblase weiter fortschreiten (weiter gehen).
Gegenmalinahmen: Beim Planen und Ausfiihren darauf achten, dass die Luft in den Leitungen vollstandig
verdréngt werden kann.

Beim Befllen der Anlage eine mdglichst groRe Stromungsgeschwindigkeit erzeugen, damit die Luftblasen
mit gerissen und ausgespiilt werden. Eine groRe Stromungsgeschwindigkeit kann durch das Offnen aller
Auslaufarmaturen erzeugt werden, dabei den sollte man den vollen Versorgungsdruck ausnutzen (den
Druckminderer voll 6ffnen, auf den hochsten Druck einstellen).

- FlieBregel beachten (das Edlere am Ende, Zirkulation beachten). - Bei Mischinstallation (verzinkter
Stahl und Kupfer) muss ein Ruckflielen unterbunden werden: Entweder ein Ruckflussverhinderer oder eine
Entleerung am Materiallibergang (von Stahl auf Kupfer).

Werden in einer TW-Anlage 2 verschiedene Metalle verwendet (Misch-Installation) zB. verzinktes
Stahlrohr und Kupfer, muss die ,,FlieBregel* eingehalten werden. In FlieBrichtung muss dann immer zuerst
das verzinkte Stahlrohr durchflossen werden und erst ganz am Ende das Kupfer-Rohr. Wenn das Wasser
nach dem FlieRen durch ein Stiick Kupfer-Rohr durch ein Stiick verzinktes Stahlrohr flieBt, kommt es unter
Umsténden zu sehr starker Korrosion.

Das Wasser nimmt, wenn es durch ein Kupfer-Rohr fliel3t, immer Kupfer-Teilchen (lonen) mit. Diese lagern
sich dann beim WeiterflieRen teilweise wieder ab. Lagert sich ein Kupfer-Teilchen in einem verzinkten
Eisenrohr ab, kommt es an dieser Stelle zu starker Korrosion, weil das edlere Kupfer den Zinkiiberzug
angreift. Ist der Zinkuberzug durch korrodiert, ist das Stahlrohr an dieser Stelle ungeschiitzt. Ist das
Stahlrohr an einer Stelle ungeschutzt, kommt es an dieser Stelle unter Umstanden zur schnellen Korrosion.

Trotz Einhalten der FlieRregel kann es zur Schaden kommen, wenn das Wasser in den Leitungen (zB. beim
Entleeren) in die entgegengesetzte (falsche) Richtung flieRt. Hier kénnen Ruckflussverhinderer oder
Entleerungen so installiert werden, das RuckflieRen aus dem Kupferrohr ins verzinkte Stahlrohr verhindert
wird.
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Beim Kombinieren von Edelstahl und Kupfer brauche die Flieiregel nicht beachtet werden. (Ausnahme:
Edelstahl, es gibt keine lonen ab) [5]

- Montierte (eingebaute) Rohre mit Stopfen oder Kappen immer sorgfaltig verschliel3en, vor allem in
der Bauphase (Mortelreste, Sandkdrner, Stemmarbeiten)

Durch das Einbringen von Fremdkdrpern jeglicher Art wird das Entstehen von Beliiftungselementen
(Lochkorrosion, Lochfral) gefordert.

- Rohre und Fittings vor dem Einbau auf freien Querschnitt prifen; wenn notig ausklopfen oder
ausblasen, - Leitungen vor der Inbetriebnahme sorgfaltig spilen.

Durch das Splen sollen alle Fremdkorper entfernt werden um das Entstehen von
Beltftungselementen (Lochkorrosion, Lochfral%) zu verhindern.

- Ein TW-Filter muss eingebaut sein

Der TW-Filter soll das Einschwemmen von Fremdkérpern vermeiden, um das Entstehen von
Beltftungselementen (Lochkorrosion, Lochfral%) zu verhindern.

- Bei Warmwasserspeichern die nicht aus Edelstahl bestehen ist regelmaRig die Opferelektrode
(Opfer-Anode) zu Uberprifen, oder der Strom der Fremdstrom-Anode.

In emaillierten™ Stahlspeichern fur TWW wird eine Opferanode eingebracht, diese ist unedler als der
Stahl und sich I6st sich deshalb mit der Zeit auf. Durch dieses Aufldsen der Opferanode wird das Auflosen
des Stahles verhindert; er ist edler als die Opferanode (Magnesium). Je mehr schadhafte Stellen die
Emailschicht hat, desto schneller ist die Magnesium-Elektrode verbraucht (liegt als Schlamm am Boden). Da
man nicht weil} wie schadhaft der Behalter ist, muss man regelmaRig die Opferanode Uberpriifen und ggf.
erneuern.
Wird eine Fremdstromanode eingesetzt, braucht diese nur auf Funktion Gberpruft werden, austauschen
braucht man sie nie.

* Email (auch Emaille, gesprochen: Emeilie) ist eine Glasur-Beschichtung, diese ist von Stahlbadewannen
bekannt. Diese Beschichtung soll den Stahl (in der Wanne wie auch im Speicher) vor dem Kontakt mit dem
Wasser schutzen. Diese aufgebrannte Schicht ist sehr dicht und hart, leider aber auch spréde. Schon beim
Transport konnen Haarrisse (sehr kleine Risse) entstehen. Durch diese winzigen Risse hatte das Wasser
Zutritt zum Stahl, deshalb muss der Stahl trotz Schutzschicht aus Email noch zusétzlich durch eine
Opferanode geschutzt werden.

- In TWW-Leitungen darf verzinkter Stahl nicht eingesetzt werden.

Bei Temperaturen oberhalb von 60 °C &ndern sich leider die Verhéltnisse. Man spricht von einer
,,Potential-Umkehr*. Das Zink ist dann edler als das Eisen. Das ist aber nur oberflachlich betrachtet. Das
Zink verandert in Wirklichkeit nicht sein unedles Verhalten in edleres Verhalten. Das Zink ist auch oberhalb
von 60°C unedler als Stahl. [6]

Die Zinkschicht auf dem Stahlrohr soll das Stahlrohr vor Korrosion schiitzen. Die Zinkschicht ist unedler als
das Stahlrohr. Kommt es zur Bildung von galvanischen Elementen zwischen dem Stahlrohr und dem Zink,
wird sich das Zink auflésen und der Stahl bleibt unbeschéadigt. Der Haupteffekt des Zinkiberzuges ist es,
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den darunter liegenden Stahl vor dem Kontakt (Bertihrung) mit dem Wasser zu schiitzen. Das Zink ist
zuné&chst gegen das Wasser unempfindlich. Das Zink bildet an seiner Oberflache eine Zinkoxid-Schicht
(Zink verbindet sich mit Sauerstoff). Diese Zinkoxidschicht schitzt das Zink vor dem Wasser. Leider ist
dieses Zinkoxid ein Halbleiter (NTC), das bedeutet, mit steigender Temperatur steigt die elektrische
Leitfahigkeit. Wird diese Schutzschicht (Zinkoxid) elektrisch leitend, kann sie den darunter liegende Zink
nicht mehr schiitzen. Wird das Zink (weg-) korrodiert, kann er den darunter liegenden Stahl nicht mehr
schitzen. [6]

- Rohrleitungen durfen nicht Uber langere Zeit mit Feuchtigkeit in Beriithrung kommen kdnnen.

Metallende Rohrleitungen sind iber den Potential-Ausgleich mit anderen Metallenen Gegenstéanden
verbunden (Heizungsrohre, Elektroinstallation, (Fundament)-Erder, usw.
Die elektrisch leitende Verbindung zu anderen Metallen besteht also schon, es braucht nur noch ein
Elektrolyt (eine Flussigkeit) hin zu kommen — und fertig ist das Galvanische Korrosions-Element
(galvanische Element). Am gefahrlichsten ist in der Praxis der direkte Kontakt zum Betonboden (im Keller).
Kommt dort Feuchtigkeit an den Boden und an das Rohr, bildet das Bewehrungseisen (Stahlgeflecht im
Beton) das zweite (sehr edle Halb-Element). Das Bewehrungseisen im Beton ist durch den stark alkalischen
Beton passiviert und verhalt sich durch diese Passivierungsschicht nach auRen als wére es fast so edel wie
Kupfer. Besteht das im Keller auf dem Rohbeton verlegte Roh aus verzinktem Stahl oder ware es ein
Pressfitting aus unlegiertem Stahl, wird es sehr schnell korrodieren.
Also: Es darf kein Rohr ungeddmmt (Warmedammung, Schallschutz) verlegt werden. Und es muss daftr
gesorgt werden, dass diese Dammstoffe niemals feucht werden kénnen!!

- Dammstoffe bzw. Umhiillungen fur Kupferwerkstoffe missen nitritfrei sein und diirfen einen
Massenanteil von nicht mehr als 0,2 %0 Ammoniak enthalten.

Nitrit und Ammoniak greifen Kupferwerkstoffe stark an, besonders wenn die Ddmmstoffe
durchfeuchtet sind. Also: Es diirfen nur solche Dammstoffe eingesetzt werden, die flr den Einsatz bei
Kupferrohren geeignet sind und es muss dafur gesorgt werden, dass diese Dammstoffe niemals feucht
werden kénnen!!

- Dammstoffe bzw. Umhullungen fur nicht rostende Stéhle (Edelstahl) dirfen einen Massenanteil von
wasserloslichen Chlorid-lonen von nicht mehr als 0,05 % Ammoniak enthalten.

Chlorid-lonen und Ammoniak greifen nicht rostende Stahle stark an, besonders wenn die
Dammstoffe durchfeuchtet sind. Also: Es dirfen nur solche Dammstoffe eingesetzt werden, die fur den
Einsatz bei nicht rostenden Stéhlen (Edelstahl) geeignet sind und es muss dafiir gesorgt werden, dass diese
Dammstoffe niemals feucht werden kénnen!!

-Jeder Heizkessel braucht sein ,.personliches* Heizwasser!

Beim alten Kessel aus Baustahl brauchte man sich keine Gedanken machen, der war mit einfachem
Trinkwasser zu betreiben. Aber je moderner die Kesselwerkstoffe wurden, desto héher wurden die
Anspriiche. Heute muss der pH-Wert mindestens im Bereich von 8,2 bis 10 liegen. Handelt es sich um einen
Kessel aus Aluminium-Legierungen, muss sogar ein pH-Wert von 8,2 bis 8,5 eingehalten werden. Die Werte
flr die Wasserhadrte mussen ebenfalls berticksichtigt werden. Fillt man in diese modernen Kessel
Trinkwasser ein, das nicht diesen strengen Vorschriften entspricht (VDI-Richtlinie 2035) kann es lokal (an
ganz kleinen Stellen) an den Wérmetbertragungsflachen zu Kalkablagerungen kommen. An diesen Stellen
ist der Warmetiibergang schlechter, das fiihrt zur Uberhitzung an diesen Stellen, das wiederum zu schneller
Korrosion. Die Herstellerfirma der Kessel kann am Schadensbild erkennen, ob vorschriftsmaRiges Wasser
eingeflllt wurde und wird es davon abh&ngig machen, ob sie den Schaden ersetzt. Welches Wasser
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eingesetzt werden darf ist neben der VDI-Richtlinie 2035 auch den Herstellerangaben des Kesselherstellers
zu entnehmen.
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