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BEGRIFFE
(nach DIN 50900/T1 bzw. ONORM EN [SO 8044)

Korrosion
Reaktion eines (metallischen) Werkstoffes
mit seiner Umgebung

Korrosionserscheinung
meRbare Verdnderung des Werkstoffes

Korrosionsschaden
Beeintréchtigung der Funktion eines Bauteils
oder eines ganzen Systems durch Korrosion

Technische Versuchs-
"' -\l & Forschungsanstalt

Der elektrochemische Korrosionsmechanismus

zwei gekoppelte Teilprozesse an der Grenzflache Werkstoff/Medium Wasser

anodische Reaktion

Metallatom
(Werkstoff)

Metallion™

(Medium) s
0,+2HO +4e-»40H" Fe = Fe?* +2e- i
Korrosionsprodukte
2H'+2e"—+H, Deckschichten

Passivschichten
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Lebensdauer - Korrosionswahrscheinlichkeit

Alle gebrauchlichen metallenen Werkstoffe
korrodieren in walriger Umgebung

Erst Passivierung/Deckschichtbildung erméglicht Anwendung

Wenn erfolgreich: Lebensdauer nahezu unbegrenzt
(Abtragsraten pm/a)

Bei (seltener) gleichférmiger Flachenkorrosion
Lebensdauer meist langerfristig (Jahrzehnte)

Schadensursache zumeist Lokalkorrosion

Hohe oOrtliche Korrosionsraten
Lebensdauer: Wochen bis wenige Jahre

INNENKORROSION

ONORM EN 12502 (2005-05)
Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe
Hinweise zur Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit
in Wasserverteilungs und -speichersystemen

Teil 1 — Allgemeines Teil 4 — Nichtrostende Stahle

Teil 2 — Kupferwerkstoffe Teil 5 — Gusseisen, un- und niedrig

Teil 3 — schmelztauchverzinkte legierte Stahle
Eisenwerkstoffe

DIN 50930 (1993-02)

Korrosion der Metalle
Korrosion metallischer Werkstoffe im Inneren von Rohrleitungen,
Behaltern und Apparaten bei Korrosionsbelastung durch Wasser.
Teil 1 — Allgemeines Teil 4 — Kupferwerkstoffe
Teil 2 — un- und niedriglegierte Teil 5 — Nichtrostende Stahle

Eisenwerkstoffe Teil 6 — Beeinflussung der
Teil 3 — feuerverzinkte Eisenwerkstoffe Trinkwasserbeschaffenheit

Trinkwasser Luft Heizungswasser
Abwasser Kiuhlwasser

Inhibitoren

unlegierter Stahl
verzinkter Stahl
Messing
Kupfer
nichtrostender Stahl
Aluminium
Uberziige
Kunststoffe
Beschichtungen
Biofilmbildung

Hygiene / Legionellen
Desinfektion

Kupferinduzierte
Korrosion

Verzinkter Stahl
Warmwasserrohr

Salpetersaures Rost-Eluat,
ammoniakalisch gestellt
und abfiltriert > Cu(NH,),>*
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1. Primare Zementation 2. Sekundare Zementation 3. Kontaktelement

Flr verzinkten Stahl: > 60 pg/L Cu?* kritisch !
haufig in Warmwassersystemen

Heizungskreislaufe: Mischinstallation méglich,
wenn kein Lufteintrag.

Kupfereintrag durch Bauteile aus Messing

obwohl ,,ublich* und
laut Regelwerk ausdrticklich zuléssig !

Typische Quellen des Kupfereintrags

« Leitungen aus Kupfer trotz Beachtung der FlieBregel

auch das Rickstromen (Konvektion) muss verhindert werden !

» Bauteile aus Kupferwerkstoffen obwohl zuldssig

zu groRe Anzahl von Fittings, Absperrorganen
Bedingungen, die Korrosion dieser Bauteile fordern

Selektive Korrosion

Grauguss
Spongiose

ek

Messing / Entzinkung

TVFA . .

TU WIEN 0 5 10 15 20 25mm
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Erosionskorrosion

Durchfluss-Regelventil

Erosionskorrosion

Deckschich)
Meull » S

Aktive Flache

Geheilte Flache
A

Heizkorper aus Aluminium

Erosionskorrosion Heizkorper aus Aluminium

» Fernwarmewasser

_:é%é\:_ TVFEA [ummimim| (pH 9.5 — 10, Na und K — hiiltig)

TUWIENS w= 30

* Betriebszeit 2 Jahre

* Deckschichtbildung erfolgte
nur im Bereich niedriger
Strdomungsgeschwindigkeit

* Bereiche hoherer Geschwindigkeit
sind metallisch blank.

Erosionskorrosion
Mechanismus

Antransport von Agenzien

Reaktion an der Phasengrenzflache
Abnahme der hydrodynamischen
Grenzschichtdicke mit steigender
Stromungsgeschwindigkeit

Erhéhung der
Reaktionsgeschwindigkeit gegenuber
Bereichen geringerer
Stromungsgeschwindigkeit
Abtransport von Korrosionsprodukten
dadurch weitere Steigerung der
Reaktionsgeschwindigkeit
Stabilisierung der Lage der
Korrosionsstelle
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Lochkorrosion . v oy : Mikr biell
R o e A ginflusste

an Trinkwasserleitungen
aus Kupfer

Duktiler Guss

Teer-Epoxidharz
Beschichtung

Abwasserleitungen
in einem Krankenhaus

BIOFILM

Mikrobiell
beeinflusste
Korrosion !

T 3
Wavenumes (om ')

40108

Angriff durch Nichtrostender Stahl: Druckleitung fiir Abwasser
biogene Lokalkorrosion durch biogenes H,S

Schwefelsaure

_ Scheitelkorrosion

sreum - Sialhaut

ey { SIS ST T, T,
S ellrsdurites im Sedimant 0 5 10 15 20 25mm

2=, .
SOF7% My » W a5« G M0
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Korrosion an Nichtrostendem Stahl durch Manganoxidierer

Lokalkorrosion an Nichtrostendem Stahl in Trinkwasser an CrNi 18/10 und CrNiMo 18/10/2
Aktivierung durch SRB und Beliiftungselement an ortsgefertigten Schweilnahten und Pressfittings

S0

O,
e‘°t\ (N RN

OH- Q% ﬂFeS Fos Passiv-
sFeS Q FeS schicht

MIC durch Manganoxidierende Mikroorganismen
& & AUSSENKORROSION
MIC by MOMOs

water DIN 1988 Teil 7

a- Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen
S e Vermeidung von Korrosionsschaden und Steinbildung

27 //\,\(:,‘3
N Z ‘carbonate \'
77777 Mooy

,.ES ist dafuir zu sorgen, dass Rohrleitungen nicht tGber
langere Zeit mit Feuchtigkeit in Bertihrung kommen.*

Stainless Steel

1. Biomineralisation von Braunstein (MnO,) D|N 50929 Te|| 2

MnO, +4H*+2e < Mn? + 2H,0 E°0=+1.224V . o .
2 2 Korrosion der Metalle / duere Korrosionsbelastung

2. Anodische Potentialverschiebung (Ennoblement) von nichtrostendem Stahl . I .
Installationsteile im Inneren von Gebauden

E=+350 mVgee @ pH =7,0.1 ppm Mn(ll)  dE/dpH =-118 mV

3. Uberschreiten des krit. Potentials fiir Lochkorrosion X )
bei deutlich geringeren Chloridgehalten als ,normal ”Korr03|on5med|en

4. Hoch effiziente Kathode durch Katalyse der Sauerstoffreduktion kommen bestimmungsgemé% nicht VOI’.“
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Feuchtigkeitseintrag: Undichte Verfugung einer Duschtasse

Heizungsrohre

EDX-Analyse
Korrosions-
produkte

Klimaanlage

Kathoden Bestimmende GréRen:
* Flachenverhéltnis
t Anoden * Elektrolytische Leitfahigkeit

Makroelement e
bei Heizungsrohren

O:- Kathode
Anode

Erdung
Heizungsrohr —l

PE-Folie

Verletzung

Fundamenterder
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L
Flex-Schlauch / Aluminiumdraht

relingssemitsivig = Wiilligesl, Ui Eepiittee pH-Abhangigkeit der Korrosionsrate von Aluminium

BY T T 1 T

Corrosion rate, mg/dm¥/hr
[ -]
|

Al +6 OH- >

41— AlO,* + H

2Al+6 H*>

2 AR + 3 H,
2
0 i |

1] 2 4 6 8
pH pH-Bereich
von Beton

Korrosion durch Fremdstrom
Gasrohr / Elektrophysikalische Mauertrockenlegung

Lochkorrosion

1.4301 (CrNi 18/10)

chloridinduziert
Lagerung im Freien
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Lochkorrosion an NIRO

Wasser

(o] Iy

-___Passivschicht |

o

7
7

. e

%// — ! 7
/,' Fez?gﬂ +C%/%

Vom Makromolekil zum Werkstoff

0
. gas:
wnc, & B O &
|
iZ Che.mische Reakticnen
Vbrpm:i;kt -
(2. B. Ethylen CH,)

Kunststoffrohre in der Hausinstallation

Migration - Permeation - Diffusion
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Konsequenzen der Stofftransporte Schadigung durch Messing-Fittinge

PE 100 Bruchzeit Bruchzeit
mit Messing-Fitting mit Kunststoff-Fitting
[Stunden] [Stunden]

o high o low o high o low
6106 > 9550 > 9550 > 9550
7619 > 9550 > 9550 > 9550
8014 > 9550 > 9550 = 9550
8745 > 9650 > 9550 > 9550
7633 > 9550 9010 > 9550

> 9550 = 9550 > 9550 = 9550
3753 5001 6106 6829

Formulierungen

Schaden an Leitungen Kunststoffrohre in der Hausinstallation

Zusammenfassu ng




VI1Z 2006, P. Linhardt

» Die Fahigkeit zur Passivierung/Deckschichtbildung
ist bei Metallen flr die Lebensdauer entscheidend

» Auch Kunststoffe korrodieren

> Wissen um die Grenzen eines Werkstoffs

verringert die Schadenswahrscheinlickeit

> Die Werkstoffauswahl ist ein Kompromiss

» mechanisch-konstruktive Eignung

* Verarbeitbarkeit

* Korrosionsstabilitat

* KOSTEN (Material/Fertigung/Schadensfolgen)

komplexer Optimierungsprozess, bei Hersteller und Anwender
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