RUSCHLIKON

Lebensfreude am Zirichsee

Gut zu wissen!

Kalkablagerungen und deren Vermeidung

Die in der Natur vorkommenden Wasser (See-, Fluss, Quell oder Grundwasser) sind nicht che-
misch rein. Sie enthalten neben gelésten Gasen (Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid) auch eine
Reihe von Salzen und anderen Verbindungen, die aus dem Boden oder Gestein herausgeltst
werden oder auch aus Abwasserzulaufen stammen. Die wichtigsten Bestandteile sind die Salze
des Natriums, Kalziums und Magnesiums. Die Menge der geldsten Kalzium- und Magnesiumsalze
wird als Wasserharte bezeichnet. In der Hitze werden die Hydrogenkarbonate in Karbonate um-
gewandelt. Daher fallt beim Kochen ein Teil der Kalziumsalze als schwerlosliches Karbonat aus.

Kalk-Rost-Schutzschicht ist erwiinscht

Fur das Entstehen von Kalkablagerungen sind zwei verschiedenartige Mechanismen verantwort-
lich. Werden neue Rohre aus verzinktem Stahl mit sauerstoffhaltigem Leitungswasser gefillt,
beginnt die Korrosion. Dabei geht Zink in L6sung und es werden Elektronen frei. Diese Elektronen
werden vom an der Metalloberflache absorbierten Sauerstoff gebunden und es entsteht Hydro-
xidionen. Dadurch steigt der pH-Wert an der Metalloberflache an. Als Folge davon scheidet sich
das im Wasser geldste Kalziumhydrogenkarbonat in Form von Kalk an der Metallober-flache ab.
Im Idealfall erfolgt die Korrosion auf der ganzen Rohroberflache gleichmassig. Dabei entsteht eine
anfanglich helle Kalkschicht. Im Verlaufe der Zeit wird infolge Korrosion die Reinzinkschicht abge-
baut und es treten allmahlich die darunter liegenden Eisen-Zink-Legierungs-schichten hervor. Jetzt
bilden sich, neben den Zinkkorrosionsprodukten, auch die schwerer I3slichen Eisenkorrosionspro-
dukte, welche mit dem abgeschiedenen Kalk zu einer dichten, braun gefarbten Kalk-Rost-
Schutzschicht zusammenwachsen. Diese hemmt das weitere Fortschreiten der Korrosion und ist
erwinscht. Je nach Wasserbeschaffenheit und Betriebsbedingungen kann dieser Vorgang ein bis
mehrere Jahre in Anspruch nehmen.

Unerwinschter Kesselstein

Eine zweite Form von Kalkablagerungen sind Kalkabscheidungen beim Erwérmen des Wassers,
der sog. Kesselstein. Das im Wasser geldste Kalziumhydrogenkarbonat steht normalerweise im
Gleichgewicht mit Kalk und der zugehdrigen Kohlenséure (Kohlendioxid). Mit steigender Tempe-
ratur nimmt die Ldslichkeit von Kohlendioxid im Wasser ab, d.h. Kalk wird abgeschieden. Diese
Abscheidung setzt ab etwa 60° C in grésserem Umfang ein. Das Ausmass der Kalkablagerung auf
einer Metalloberflache hangt nattrlich auch von der Korrosionsanfalligkeit des betreffenden Met-
alles ab. So nimmt die Geschwindigkeit der Keimbildung und des Wachstums von
Kalkablagerungen von Stahl Gber Aluminium zu Kupfer ab.

Kesselstein ist unerwiinscht. Sein Entstehen hangt in erster Linie von der Betriebsweise ab. Bei
kontinuierlichem Aufheizen im Durchlauferhitzer entstehen Ublicherweise kompakte, harte Abla-
gerungen. Bei dem in Haushaltinstallationen haufigeren, periodischen Aufheizen (z.B. wahrend
der Nacht) mit ofterer Entnahme von Warmwasser entstehen schuppige Ablagerungen, die
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grosstenteils abplatzen und auf dem Heizflansch liegen bleiben. Diese Ablagerungen schaden in
der Regel nicht, sofern sie periodisch entfernt werden. Im Weiteren finden sich Kalkablagerungen
in den Siebeinsatzen von Auslaufarmaturen, sie lassen sich ebenfalls leicht entfernen.

Wesentlich problematischer sind dagegen festhaftende Ablagerungen auf der beheizten Flache
von Wassererwarmern (Boilern), weil sie den Warmedurchgang behindern und dadurch den Wir-
kungsgrad des Wassererwarmers herabsetzen. Solche Ablagerungen gilt es nach Méglichkeit zu
vermeiden. Dazu geeignet sind etwa Polyphosphate, die in entsprechender Dosierung Kalzium-
und Magnesium im Wasser als stabile Komplexe binden (Hartestabilisierung). Die Kalkabschei-
dung wird auf diese Weise verhindert, allerdings nicht bei gipsreichen Wassern und bei Wassern
mit einer Karbonathéarte von tber 45° f. Bei der Warmwasserbereitung wird die Hartestabilisierung
oberhalb von 65° C unvollstandig. Eine weitere (und l&angst erprobte) Methode ist die Teilenthar-
tung mit Hilfe von Kationenaustauschern. In jungster Zeit wird auch sehr viel geworben fir
sogenannte physikalische Wasserbehandlungsapparate, welche die Kalkabscheidung und fall-
weise auch die korrosionsférdernde Wirkung des behandelten Wassers hemmen sollen.

Innenkorrosion in Wasserleitungen

Fur Hausinstallationen werden verzinkter Stahl (vorwiegend im Kaltwasser) und Kupfer (vorwie-
gend im Warmwasser) eingesetzt. Nachfolgend werden einige typische Korrosionsschaden sowie
die Moglichkeit ihrer Vermeidung geschildert:

Bei mehrheitlich stagnierenden Bedingungen, wie sie zum Beispiel in Uberdimensionierten Lei-
tungsstrangen (Feuerldschleitung) oder bei nur sporadisch benttzten Zapfstellen (Ferien-
wohnung) vorkommen, kann sich keine schiitzende Kalk-Rost-Schicht auf der Stahloberflache
ausbilden, denn der dazu erforderliche Sauerstoff wird nicht in ausreichender Menge nachgeliefert.
Als Folge davon findet die Ubliche Korrosion nicht flichendeckend und gleichmassig statt, sondern
beschréankt sich auf einzelne Stellen. Es entstehen lockere Rostablagerungen, die den Wasser-
durchfluss erheblich behindern kdénnen. Darunter schreitet die Korrosion im Verlauf der Zeit
muldenférmig voran (Muldenfrass), was zu Perforation der Leitung filhren kann. Die Gefahr sol-
cher Korrosionsschaden lasst sich auf die Dauer nur durch eine gesteigerte Wasserzirkulation
vermindern. Eine Wasserbehandlung bringt kaum Abhilfe, weil die chemische Zusammensetzung
des behandelten Wassers infolge der Korrosionsprozesse schon nach kurzer Stagna-tionszeit so
weit verandert wird, dass der allfallige Nutzen einer Wasserbehandlung wieder verloren geht.

Bei qualitativ minderwertigen Rohren ist der innere Zinkiiberzug sehr rau und nicht selten pords.
Die zu Beginn entstehenden Zinkkorrosionsprodukte bilden keine feste, zusammenhangende
Deckschicht und werden partikelweise ausgeschwemmt (Zinkgeriesel). Solche Partikel sammeln
sich in Siebeinsétzen und werden nicht selten fir Sand gehalten. Vermeiden lasst sich das Prob-
lem, indem nur gltegesicherte Rohre nach DIN 2444 eingebaut werden. Diese Rohre weisen auf
der Innenseite einen glatten, homogenen Zinkiiberzug auf.

Eine weitere, nur in Warmwasser zu beobachtende Erscheinung ist die Blasenbildung. Hier ist der
innere Zinkuberzug durchsetzt mit zahlreichen Blasen von mehreren Millimetern Durchmesser. Im
Verlauf der Zeit platzen einzelne Blasen auf und kénnen Lochkorrosion bewirken. Blasen im
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Zinkiberzug treten nur im Warmwasser auf. Abhilfe kann durch Begrenzen der Wassertemperatur
auf max. 60° C geschaffen werden.

An Fittingen (Verbindungsstiicke) kénnen in waagrecht verlegten Leitungsabschnitten im Sohlen-
bereich (6-Uhr-Lage) Perforationen auftreten. Ursache sind feste Fremdstoffe (Sandkérner,
Schneidespéne, Fremdrost, Zement- und Gipspartikel), die aus der Versorgungsleitung einge-
schwemmt oder beim Installieren in die Wasserleitung eingeschleppt werden. Beim Fitting blei-
ben sie im Zwischenraum zwischen den angrenzenden Rohrabschnitten hangen. Dadurch wird
die Sauerstoffzufuhr an die Metalloberflache behindert und es entstehen Lokalanoden, die zur
Perforation fiihren. Zur Vermeidung solcher sogenannter 6-Uhr-Korrosion muss vor Inbetrieb-
nahme das Leitungssystem mit filtriertem Wasser grindlich gespult werden. Das spatere Ein-
schwemmen von Partikeln aus der Versorgungsleitung kann durch Einbau eines Feinfilters ver-
hindert werden.

In Kupferleitungen kann die gesamte Innenoberflache mit einem griinen Belag bedeckt sein. Es
entstehen relativ grosse, halbkugel- oder muldenférmige Anfressungen, die mit Kupferkorrosions-
produkten in Pustelform Uberdeckt sind. Die resultierenden Perforationen (Lochfrass Typ 1) treten
innerhalb weniger Jahre nach der Inbetriebnahme auf. Als Ursache gelten diinnste Kohlenstoff-
filme auf der Kupferoberflache, die den liickenlosen Aufbau einer schiitzenden Deck-schicht
behindern. Die Kohlenstofffilme sind entweder fabrikationsbedingt (Ziehmittelreste, die beim
Weichglihen der Rohre verkohlten) oder stammen vom Hartléten. Bei Kupferrohren der neuen
Generation (kenntlich an der matten rétlichen Innenwand) fehlen solche Kohlenstofffilme. Schad-
hafte Kupferrohre werden am besten durch solche der neuen Generation ersetzt.
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