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1 Einleitung

Auf der Innenseite von Messingfittings, die in Warmwassersystemen eingebaut sind, werden
verschiedentlich starke Ablagerungen festgestellt, die zu Durchflussstérungen fihren kénnen.
Die beteiligten Mechanismen und mdgliche Schutzmassnahmen werden diskutiert.

2 Ziel und Geltungsbereich

Das vorliegende Merkblatt soll die grundlegenden Zusammenhange sowie konkrete Lésungen
zur Verminderung von Ablagerungen auf Messingfittings in Warmwasserkreislaufen aufzeigen.

3 Charakterisierung der Schaden

Typischerweise treten die Effekte in den Zu- und Abgéngen von Boilern auf, die mit einem ka-
thodischen Korrosionsschutz ausgeristet sind. Die Ablagerungen erfolgen in den Fittings der
Zu- und Abgange in einem relativ scharf begrenzten Bereich (Ausdehnung 1,5 bis 2,5 cm).
Dabei bilden sich auf der Innenseite, Uber fast den ganzen Querschnitt, rétliche mit griinen und
grauen Punkten durchsetzte «grobkdrnige» Reaktionsprodukte. Unmittelbar daneben sind auf
Seite Boiler nur diinne, braunrote Deckschichten oder braune Verfarbungen zu sehen. Rohrsei-
tig sind neben den Ablagerungen keinerlei Verfarbungen am Messing zu erkennen.

Abb. 1 Ablagerung in einem Messingfitting (1 Zoll). Der Anschluss an den Boiler befindet sich auf der rechten Seite.

Unter den Ablagerungen ist die Oberflache praktisch im Originalzustand. Es konnten keine
nennenswerte Materialabtrage festgestellt werden.

Die Ablagerungen enthalten grosse Mengen an Calcium, Kohlenstoff und Sauerstoff sowie
kleine Mengen an Kupfer und Magnesium. Daraus kann geschlossen werden, dass die Abla-
gerungen im Wesentlichen aus Kalk bestehen.
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4 Mechanismus der Bildung von Ablagerungen

Hauptursachen fir das Auftreten von lokal bevorzugten Kalkausscheidungen in Warmwasser-
systemen sind Temperaturunterschiede, Oberflachen mit Kristallisationskeimen (z.B. Ablage-
rungen) oder Gleichstromeintritte. Gleichstromeinwirkungen kénnen ihre Ursache im Vorhan-
densein von galvanischen Elementen zwischen unterschiedlichen Werkstoffen (z.B. Messing
und verzinkter Stahl) oder Einwirkung von kathodischen Schutzanlagen haben.

Die Einwirkung von kathodischen Schutzanlagen soll beispielhaft diskutiert werden, um den
Mechanismus sowie mdgliche Schutzmassnahmen veranschaulichen zu kénnen. Der kathodi-
sche Korrosionsschutz beruht auf einem Stromeintritt in alle blanken Metalloberflachen und in
die Fehlstellen der Innenbeschichtung des Boilers. Dieser Stromeintritt bewirkt eine Reduktion
des im Wasser vorhandenen Sauerstoffs und gleichzeitig eine Erhéhung des pH-Werts. Der
Schutzstrom fliesst dabei einige Zentimeter weit in angrenzende Rohrleitungen hinein (Abb. 2).
Der Stromfluss im Rohr ist dabei abhangig vom Innendurchmesser, der Leitfahigkeit des Was-
sers und vom kathodischen Schutzniveau. Die Veranderung des pH-Werts durch den Schutz-
stromeintritt verschiebt das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht und beginstigt Kalkausschei-
dungen. Sofern diese direkt an der Metalloberfliche erfolgen, bildet sich eine dinne
isolierende Kalkschicht auf der kathodisch geschuitzten Metalloberflache. Der Stromfluss und
damit auch die Kalkabscheidung werden dadurch meistens stark gehemmt oder kommen in
vielen Fallen praktisch zum Erliegen. Wenn das Wasser ausreichende Mengen an Kupferionen
enthalt, wird an der Metalloberflache zusatzlich Kupfer in den Poren der Kalkschicht abge-
schieden. Das abgeschiedene Kupfer verleiht den Ablagerungen die charakteristische Verfar-
bung. Durch das Kupfer bleibt die Kalkschicht elektrisch leitend und der Stromfluss wird auf-
rechterhalten, was zu einem weiteren Wachstum der Kalkschicht und einer Verringerung des
Leitungsquerschnitts fuhrt.

Der beschriebene Mechanismus erklart sowohl die Verkupferung des Rohrs auf Seite Boiler als
auch die Bildung der ausgepragten Ablagerungen und die blanke Messingoberflache auf der
vom Boiler abgewandten Seite des Fittings.

Die Kalkabscheidung wird dabei durch die Verschiebung des Kalk-Kohlensaure-Gleichge-
wichts durch Ausgasen von CO, bei der Temperaturerhohung im Boiler sowie die Abkihlung
im Bereich der Fittings zusétzlich beginstigt.

Abb. 2 Schematische Situation eines Messindfittings (gelb) eingeschraubt in einen Boiler (grau), der mit einer Op-
feranode aus Magnesium (rot) kathodisch geschiitzt ist. Der kathodische Schutzstrom (Pfeile) tritt bis zu
einer gewissen Lange auf der Innenseite des Fittings ein und fuhrt zur Abscheidung von metallischem Kup-
fer und der Verkalkung der Metalloberflache.
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Losungen

Einleitung

Aufgrund der zur Verfligung stehenden Informationen dirften die an Messingfittings auftreten-
den, ungewohnlich starken lokalen Ablagerungen primar durch kathodische Schutzanlagen
von Boilern in Kombination mit Calcium- und Kupferionenhaltigem Wasser verursacht werden.
Die Lésungen sind vergleichbar mit jenen zur Verhinderung von Korrosion durch Elementbil-
dung (SVGW-Merkblatt W10018).

Einbau einer Isolierstrecke

Die ideale Loésung besteht darin, die Schutzstromzufuhr zu den Fittings durch eine Innenbe-
schichtung der Fittings oder der Boileranschlisse zu reduzieren. Die Lange der innenbeschich-
teten Strecke sollte dabei idealerweise dem flinffachen Rohrdurchmesser entsprechen
(Abb. 3a). Alternativ kann dieser Abschnitt auch in Kunststoff ausgefiihrt werden (Abb. 3b).
Dabei ist zu beachten, dass allféllige Anschlusselemente der Kunststoffleitung an den Boiler
ebenfalls innenbeschichtet werden.

Abb. 3 Ldsungen zur Verminderung von Ablagerungen in den Anschlussleitungen an einen Boiler, der mit galvani-
schen Anoden (rot) ausgerUstet ist: a) Innenbeschichtung des Messindfittings (gelb) und der angrenzenden
Anschlussleitung aus nichtrostendem Stahl (blau); b) Einbau einer Kunststoffleitung.

Galvanische Trennung

Als Abhilfemassnahme bietet sich grundsatzlich auch eine galvanische Trennung zwischen
Boiler und den Messingdfittings an. Diese ist aber in der Praxis meist aufwendig und schwierig
zu realisieren. Der Einbau einer einzelnen Isolierverschraubung zwischen den beiden Bauteilen
wird in der Regel nicht zum Ziel fihren, da sowohl der Boiler als auch die vom Fitting weiter-
fuhrende Leitung in den Potenzialausgleich mit einbezogen und somit metallisch miteinander
verbunden sind, wodurch der Isolierflansch Gberbriickt und unwirksam wird.
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