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DVGW-Forschungsvorhaben bewertet

Wirkung von Korrosionsinhibitoren
in der Trinkwasserverteilung

Schon lange ist bekannt, dass Korrosionsprozesse in Rohrleitungen aus Eisenwerkstoffen die Beschaffen-
heit des darin transportierten Trinkwassers beeintrachtigen konnen. Um das dabei entstehende triibe
Wasser (Braunwasser) zu beseitigen bzw. zu vermeiden, kommen in der Trinkwasserversorgung seit
ebenfalls geraumer Zeit sogenannte Korrosionsinhibitoren zum Einsatz. Die genauen Wirkmechanismen
dieser Inhibitoren auf die Korrosionsprozesse und Braunwasserbildung sind gleichwohl bislang nicht
eindeutig beschrieben worden. Das DVGW-Forschungsvorhaben W 201311 (vormals: W 6/01/10) hat in
diesem Zusammenhang eine Systematik zur direkten Beurteilung von Korrosionsvorgéngen im Trink-
wassernetz etabliert, mit der die Wirksamkeit von Korrosionsinhibitoren beurteilt werden kann. Der
Fachbeitrag stellt die Ergebnisse des Forschungsprojektes vor.

von: Dr. Andreas Korth & Matthias Lohmann (beide: TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser, AuBenstelle Dresden)

Korrosionsinhibitoren dienen dazu,
Rostwasser bei der Wasserverteilung zu
vermeiden. Hinweise zur zentralen Zu-
gabe von Korrosionsinhibitoren sind :

in den DVGW-Arbeitsblattern W 215-1

und W 215-2 enthalten. Da die Uber- :
priifung und Uberwachung der Wirk- :
samkeit des Inhibitors wesentliche :

Punkte sind, werden in den beiden

Risiko nicht eindeutig interpretierba- :

rer Aussagen auf.

licht, ob

¢ der Einsatz eines Inhibitors zielfiih-
rend sein kann,

» dasverwendete Inhibitorsystem bei
Das DVGW-Forschungsprojekt ,,Ent- :
¢ wicklungeines Verfahrens zur direkten :
Bewertung der Wirkung von Korrosi- :
onsinhibitoren im Verteilungssystem“ :
(Forder-Nr.: W 201311) sollte in diesem
Zusammenhang ein direkt im Netz an- :
DVGW-Arbeitsblattern entsprechende :
Empfehlungen gegeben. Diese sind :
gleichwohl in der Praxis teilweise :
schwierig realisierbar bzw. weisen ein :

den vorliegenden Praxisbedingun-
gen geeignet ist und

* obdie Dosierkonzentration optimal
ist.

: Literaturauswertun
wendbares Verfahren etablieren, das : g

unter den gegebenen Randbedingun- :
gen eindeutige Aussagen dazu ermog- :
. Eisenwerkstoffen eingesetzt, wobei p

In Deutschland werden seit Mitte des
19. Jahrhunderts Rohrleitungen aus

Die SHT, Sanitar- und Heizungstechnik Ausgabe 8, enthait Beitrage zu.den Themen
Sanitar-, Heizungs- sowie Klima- und Ltftungstechnik und stellt Referenzobjekte sowie neue Pro-

ASCHEN UND DESINFEKTION
DER HANDE

e Installationstechnik
Mehrschicht-Verbundrohre: Gut zu verarbeiten und dauerhaft sicher

Interview
Gebrauchsanweisung in der Krise: Marketing in Zeiten von Klimaschutz und Pandemie

Schulsanierung
Schule neu gedacht: Heizen und Kihlen inklusive

dukte und Normen aus diesen Bereichen vor. Lesen Sie dartiber hinaus mehr zu den Themen:

Weitere Nachrichten, Termine und Informationen unter www.sht-online.de.
Kostenloses Probeheft unter vertriecb@krammerag.de.

energie | wasser-praxis  9/2020

41



e

42

T Gl S

]
A gla

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

T
‘Il
—

] Sl 8
— e T

il L~ i

Abb. 1: Versuchsanlage in der Dimension DN 80 zur Untersuchung der Effekte von Korrosionsinhibitoren

diese seit den 1970er-Jahren kontinu- :
ierlich durch nicht-korrodierende
Rohrleitungsmaterialien abgelost wer-
den [1]. Rohrleitungen, die aus unge-
schiitzten Eisenwerkstoffen bestehen, :

weisen oftmals eine hohe Lebensdauer

auf; daher ist ihr Anteil in vielen Net- :
zen immer noch betrichtlich. Da frith-
zeitig erkannt wurde, dass die Korrosi-
onsprozesse in den Rohrleitungen die :
Wasserbeschaffenheit beeintrachtigen :
konnen, wird seit Jahrzehnten For-
schung zur Korrosion in Trinkwasser-
verteilungssystemen betrieben (2, 3, 4].
Zwar ist bekannt, dass verschiedene
Wasserparameter die Korrosion beein- :
flussen [5], der Gesamteinfluss der :
Wassermatrix auf den Korrosionspro-
zess ist bislang jedoch noch nicht im
Detail bekannt [6]. Dementsprechend :
kommt der Uberwachung von MaR- :
nahmen, die zu einer Beeinflussung :
der Korrosionsvorginge fiihren, eine :

besondere Relevanz zu.

Die Korrosion von Eisenwerkstoffen :
basiertim Wesentlichen auf einer elek- :
trochemischen Redoxreaktion mit Sau- :

erstoff als Oxidationsmittel. Dabei

kommt es durch eine kathodische Sau- :
erstoffreduktion zu einer anodischen :
Eisenoxidation, in deren Folge Metall- :
ionen aus der Rohrwand freigesetzt :
werden. Diese reagieren durch den im
Wasser vorhandenen Sauerstoff in
mehreren Schritten zu Eisen(I1)-hyd- :

i -

roxidoxid und Eisen(III)oxid. Zu be-

achten ist, dass hier nicht alle Teilreak-

tionen beschrieben sind. Die gebilde- :
ten Eisenverbindungen fiihren an der
Rohrwand zu Deckschichten oder mo- :
. bilisierbaren Ablagerungen [7]. Die :
durch den Korrosionsprozess entste- :
henden losen Ablagerungen konnen
durch hydraulische Verdnderungen im
System mobilisiert werden und in der :

Folge das Wasser eintriiben.

Korrosionsinhibitoren kommen in
Trinkwassernetzen sowohl in Deutsch-
land wie auch international seit Jahr-
zehnten zum Einsatz, um triibes Was- :
ser (Braunwasser) durch Korrosion zu :
vermeiden bzw. zu beseitigen. Aller-
dings sind die genauen Wirkmechanis-

men der Inhibitoren auf die Korrosi-

onsprozesse und Braunwasserbildung :
in Trinkwassernetzen in der Literatur :
nicht eindeutig beschrieben. Hiufig :
wird auf einen Effekt durch Verdnde-

vermutet [9].

Nachgewiesen ist, dass Polyphosphate,
die den Inhibitorsystemen hdufig zu- :
gesetzt sind, zu einer Stabilisierung der :

Quelle: TZW

Eisenpartikel infolge der Inhibierung
des Kristallwachstums fiithren. Da-
durch konnen optische Effekte bei der
Eisenoxidation reduziert werden.

Untersuchungsansatz

Die im Rahmen des Forschungsvorha-
bens durchgefiihrten Untersuchungen
erfolgten an Versuchsanlagen sowie in
Trinkwasserverteilungssystemen. Da-
beibetrieben die Forscher mehrere Ver-
suchsanlagen mit Rohren der Dimensi-
on DN 80 bzw. DN 100 bei drei Wasser-
versorgungsunternehmen mit unter-
schiedlichen Wasserbeschaffenheiten.
Hierdurch sollte untersucht werden, ob
zum Wirkmechanismus von Inhibito-
ren weitergehende Erkenntnisse gewon-
nen werden kénnen.

: Kontinuierliche Triibungsmessungen

und Spiilungen direkt in Trinkwasser-
netzen dienten dazu, fiir die Praxis ei-
nen Ansatz zur In-situ-Erfassung der
Effekte der Korrosion und der Inhibi-
torzugabe zu etablieren.

Die Versuchsanlagen waren aus meh-
reren Strangen aufgebaut, wobei jeder

¢ Strang aus einem Abschnitt aus nicht-
¢ korrodierendem Material (PVC-U oder

PE) und einem Bereich mit einer Grau-
guss-Rohrleitung mit einem Alter von
> 60 Jahren, bestand. Der Abschnitt aus
nicht-korrodierendem Material diente
dabei als Referenz gegeniiber den kor-
rodierenden Rohrleitungen. Abbil-
dung 1 zeigt die Versuchsanlage 1, die

¢ in einer Pumpstation eines Versor-

gungsnetzes installiert war, das mit
aufbereitetem Talsperrenwasser ver-
sorgt wird. Die einzelnen Messstrdnge

: wurden jeweils ohne Inhibitor, mit ei-

: rungen in der elektrochemischen :
Grenzschicht verwiesen [8], der den :
Stoff- oder Ladungsumsatz und damit :
die Korrosionsgeschwindigkeit verrin- :
gern soll, oder es werden chemische
: Prozesse, die zu einem Einbau des In-
hibitors in die Deckschicht fiithren,

nem Orthophosphatinhibitor und ei-
nem Silikat-/Phosphatinhibitor (50:50
Ortho-/Polyphosphat) betrieben. Bei
den anderen Versuchsanlagen wurden
dem Wasser ausschlielich ein Phos-
phat-Inhibitor zugesetzt.

. Die Versuchsstrecken wurden mit einer
. konstanten geringen Geschwindigkeit

auf Abschlag durchflossen. Fiir die Kor-
rosionsuntersuchungen wurden die
einzelnen Strange im Kreislauf betrie-
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Abb. 2: Fahrzeug mit Splilstand zur Erfassung der Ablagerungssituation

S
=

50% B

Sauerstoffzehrung in mg/l pro m2 und 24 h

G1 ohne Inhibitor G2 mit Phosphat
Gesamtbetriebsdauer der Anlage
¥ 2 Monate ¥4 Monate ¥7 Monate ®11 Monate
™25 Monate 28 Monate ™35 Monate =40 Monate

G3 mit Silikat

™20 Monate
47 Monate

Abb. 3: Ergebnisse der Sauerstoffmessungen im Kreislaufbetrieb

Inhioitor Inhioitor

Eisen in mg/I pro 1001 pro m2 und Monat

Betriebsdauer nach Spiilung

13 Monate =10 Monate ¥ 9 Monate

G1 ohne Inhibitor G2 mit Phosphat G3 mit Silikat ~ PVC1 ohne Inhibitor PVC2 mit Phosphat ~ PVC3 mit Silikat

¥ 12 Monate

Abb. 4: Ergebnisse der Bildung von Eisenablagerungen in den Rohrleitungen

energie | wasser-praxis  9/2020

Quelle: TZW

Quelle: TZW

Quelle: TZW

ben und die Sauerstoffzehrung konti-
nuierlich gemessen. Nach bestimmten
Betriebsintervallen wurden die Stre-
cken mit hoher Flief}geschwindigkeit
gespiilt und der Eisengehalt des Spiil-
wassers gemessen, um so die Bildung
von Ablagerungen bestimmen zu kon-
nen.

Die kontinuierlichen Triibungsmes-
sungen und Spiilungen wurden in drei
Trinkwasserverteilungssystemen rea-
lisiert. Nachfolgend werden die Ergeb-
nisse des Trinkwassernetzes mit den
umfangreichsten Untersuchungen
dargestellt. Der Untersuchungsbereich
in diesem Netz hatte eine Rohrlei-
tungslange von 70 km, wobei die iibli-
che Bandbreite an korrodierenden und
nicht-korrodierenden bzw. korrosions-
geschiitzten Rohrleitungsmaterialien
vorlag. Im Projektzeitraum wurde die
Orthophosphat-Konzentration von
4 auf 2,5 mg/l abgesenkt.

Fiir die Triibungsmessungen wurden
mobile Triibungsmessgerdte verwen-
det, die die Verdnderung der Wasserbe-
schaffenheit durch Korrosion oder die
Mobilisierung von Ablagerungen sen-
sitiv erfassen.

Um die Bildung von Ablagerungen,
u. a. durch Korrosion, bestimmen zu
konnen, wurden unidirektionale Spii-
lungen mit klarer Wasserfront durch-
gefiihrt. Hierbei werden durch Verdn-
derungen von Schieberstellungen de-
finierte Spiilstrecken geschaffen. Die
daraus resultierenden hohen Spiilge-
schwindigkeiten sorgten dafiir, dass
lose Ablagerungen vollstindig ausge-
tragen wurden. Die Ablagerungsmenge
in den Rohrleitungen wird durch eine
kontinuierliche Triibungsmessung im
Spiilwasser erfasst, die in einen Spiil-
stand integriert ist. Abbildung 2 zeigt
das Einsatzfahrzeug des TZW mit inte-
griertem Spiilstand. Durch die Ver-
kniipfung der Triitbungskurven mit
den geografischen Daten der Rohrlei-
tungen kann die in den Netzen vorlie-
gende Ablagerungssituation visuali-
siert werden. Weitergehende Erldute-
rungen zu dieser Vorgehensweise sind
in [10] beschrieben.



44

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

Ergebnisse der Untersuchungen an
einer Versuchsanlage

Nachfolgend werden die Ergebnisse der
Versuchsanlage mit dem umfang-
reichsten Untersuchungsprogramm
erldutert, wobei die Ergebnisse fiir die
Versuchsanlagen an den anderen
Standorten identisch waren.

Die Versuchsanlage beinhaltete insge-

samt drei Messstringe, wobei dem :
Strang G1 kein Inhibitor, dem Strang
G2 ein Orthophosphat-Inhibitor und
dem Strang G3 ein Phosphat-/Silikat-
Inhibitor zudosiert wurde. Die Ver-
suchsanlage wurde iiber einen Zeit- :
raum von 47 Monaten betrieben. Es :
wurden je Strang zehn Kreislaufversu-
che zur Bestimmung der Sauerstoffzeh-
rung als wesentlichen Korrosionspara-
meter durchgefiihrt. Die erste Messung :
erfolgte fiir alle Stringe ohne Inhibi- :
torzugabe nach einer Betriebsdauer :
von zwei Monaten, um das Ausgangs-
© das abgelagerte Eisen dagegen tiberden :
Betriebsmonat wurde bei den Strangen :
G2und G3 die maximale Inhibitorkon- :
zentration dosiert, nachfolgend die :
Inhibitorkonzentration bis zum 28. :
Betriebsmonat um 50 Prozent reduziert

niveau zu bestimmen. Bis zum elften

und abschlieffend bis zum Ende der
Untersuchungen kein Inhibitor mehr :

zugegeben.

erstoffzehrung, bezogen auf Fliche (m?)
und Zeit (24 h), sind in Abbildung 3
dargestellt. Fiir den Strang G1 lagen die
Werte in einem Bereich von 1 bis 3mg/1.
Da die Versuche unter gleichen Rand-
bedingungen erfolgten, ist die Varianz
als versuchstechnisch bedingte
Schwankungsbreite anzusehen. Die ge-
messenen Werte fiir den Strang G2 la-
gen fiir alle Varianten iberwiegend im
gleichen Schwankungsbereich. Ten-
denziell etwas geringere Werte wurden
fiir den Strang G3 gemessen, wobei auch
in diesem Fall keine relevanten Unter-
schiede zwischen den Betriebsvarian-
ten auftraten.

Ein Teil der durch die Korrosion gebil-
deten Korrosionsprodukte fiihrte zu
losen Eisenablagerungen im Rohr. Die-

Tabelle 1: Ablauf der Untersuchungen im Trinkwasserverteilungssystem

Jahr Triibungsmessungen Spiilungen Phosphatkonzentration in mg/I
1 X X 4

2 X X 4

3 X 4

4 X 4

5 X 4—3

6 X X 3—25

ser Teil wurde mittels Spiilungen aus- :
getragen und durch entsprechende :
Analytik des Spuilwassers als spezifi-
scher Eisenaustrag, bezogen auf Volu-
men (1001), Fliche (m?) und Zeit (Mo- :
nat), bestimmt. Die Ergebnisse sind in :
Abbildung 4 dargestellt, wobei auch :
die PVC-Rohre in die Untersuchungen :
mit einbezogen wurden. Da die PVC-
Abschnitte den Grauguss-Rohren vor-
geschaltet waren, resultierten die Ab- :
lagerungen ausschliefllich aus dem :
Eintrag tiber das eingespeiste Trink- :
wasser. In den Grauguss-Rohren wird :

Eintrag mit dem Trinkwasser und :
durch Korrosion gebildet.

Sauerstoffmessungen zeigte sich kein
signifikanter Effekt der Inhibierung
bzw. der Verdnderung der Inhibitor-
konzentration auf die Bildung loser
Eisenablagerungen.

Fiir die PVC-Rohrleitungen lagen die
Eisenwerte in jedem Untersuchungs-
block und in allen Strdngen stabil in
einem niedrigen Bereich von 0,03 bis
0,08 mg/1. Ein Effekt der Inhibierung
aufdie Bildungloser Eisenablagerungen
uber den Eintrag mit dem Trinkwasser
zeigte sich nicht. Aus dem Vergleich der
Werte der Grauguss- und PVC-Ab-
schnitte kann der Anteil der Korrosion

¢ ander Bildungloser Eisenablagerungen

. berechnet werden, fiir den sich eine

Fiir den Strang G1 ergaben sich Werte :
in einem Bereich von ca. 0,4 bis
0,6 mg/l. Die Strange G2 und G3 zeig- :
ten in etwa den gleichen Schwan- :

stimmt wurde. Korrelierend mit den

Wert von 90 Prozent ergab.

: Ergebnisse der Untersuchungen im

: : Trinkwasserverteilungssystem
: kungsbereich, wobei fiir G2 bei der ers- : gssy

. ten Messung der hochste Wert be- :
Die Ergebnisse fiir die spezifische Sau- :

Um die Auftriibung des Wassers bei der
Verteilung erfassen zu kdnnen, wur-

1,0 I
—Mp 1/Einspeisung
09 —Mp 2/DN 80 GG vermaschter Bereich
~Mp 3/DN 150 PVC Hauptleitung
08 Mp 4/DN 100 PVC vermaschter Bereich
’ Mp 5/DN 200 PVC Hauptleitung
Mp 6/DN 80 PVC vermaschter Bereich
0.7 Mp 7/DN 175 GG Hauptleitung
! =Mp 8/DN 100 PVC vermaschter Bereich
~—Mp 9/DN 100 GG veréstelter Bereich
> 06 =Mp 10/DN 250 PVC Hauptleitung
= ’ | —Mp 11/DN 125 GG vermaschter Bereich
=
2 05
g |
=]
=04 | [ |
03 1 m I l I |
0,2
01 1 & LAl :
0,0
Di. 00:00 Mi. 00:00 Do.00:00 Fr.00:00 Sa.00:00 So.00:00 Mo.00:00 Di.00:00 Mi.00:00 Do.00:00

Abb. 5: Ergebnisse der kontinuierlichen Triibungsmessungen im Trinkwasserverteilungssystem
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den in dem zuvor erlduterten Trinkwasserverteilungssys-
tem insgesamt elf reprdsentative Messpunkte fiir die In-
stallation der Triibungsmessgerite definiert. Basis fiir die
Auswahl waren Rohrleitungsmaterial, Leitungscharakter
und Flief}geschwindigkeit. Insgesamt wurden iiber einen
Zeitraum von sechs Jahren vier Untersuchungsbldcke mit
kontinuierlichen Triibungsmessungen und fiinf systema-
tischen Spiillungen realisiert (Tab. 1). Im vorletzten und
letzten Jahr der Untersuchungen wurde die Inhibitorkon-
zentration schrittweise von 4 auf 2,5 mg/1 verringert.

Die Ergebnisse einer charakteristischen Triibungsmessperi-
ode sind in Abbildung 5 dargestellt, wobei zum Zeitpunkt
der Messung die Phosphatkonzentration 4 mg/1 betrug. Zu
erkennen ist bei der iberwiegenden Anzahl der Messpunkte
ein stabil niedriges Triibungsverlaufsniveau. An mehreren
Messpunkten traten jedoch auch Tritbungserhohungen auf,
die durch eine Korrosion des Rohrleitungsmaterials bzw. die
Mobilisierung von Ablagerungen verursacht wurden.

Der Effekt der Spiilungen sowie der Verdanderung der Inhi-
bitorkonzentration auf die Auftriibung des Wassers wird
nachfolgend an den Messpunkten Mp 8 und Mp 9 (Abb. 6
& 7) erldutert. Bei Mp 8 handelte es sich um eine PVC-
Rohrleitung DN 100. Im ersten Jahr, ohne Spiilung und bei
einer Phosphatkonzentration von 4 mg/l, lag das Grund-
niveau der Triibung in einem niedrigen Bereich von < 0,1
FNU. Allerding traten regelméaflige Triibungserhhung bis
maximal 0,7 FNU auf. Da es sich um eine nicht-korrodie-
rende Rohrleitung handelte, sind die Triibungserhdhung
auf die Korrosion bzw. eine Mobilisierung von Ablagerun-
gen in vorgelagerten Rohrleitungen zuriickzufiithren. Bei
den Triibungsmessungen im zweiten Jahr mit vorhergehen-
der Spiilung traten ebenfalls regelmédfiige Triibungserho-
hungen auf, wobei mit 0,2 FNU bis 0,3 FNU geringere Ma-
xima vorlagen. Nach nochmaliger Spiilung im dritten Jahr
zeigte sich eine durchgehend stabile Tritbung im niedrigen
Bereich von 0,1 FNU. Die Verringerung der Inhibitorkon-
zentration im sechsten Jahr fithrte zu keinem nachteiligen
Effekt auf die Auftriibung des Wassers.

Der Messpunkt Mp 9 befand sich auf einer Grauguss-Rohr-
leitung DN 100. Zu Beginn der Untersuchungen, bei einer
Phosphatkonzentration von 4 mg/l, lag die Grundtriibung
mit ca. 1 FNU auf einem hohen Niveau, zudem traten Trii-
bungserhohungen von > 5 FNU auf. Aus dem Verlauf der
Triibung ist eine hohe Korrosionsgeschwindigkeit des Rohr-
leitungsmaterials und eine Mobilisierung von Ablagerungen
aufgrund eines hohen Ablagerungsniveaus abzuleiten. Nach
der ersten Spiilung zeigte sich eine Verringerung der Grund-
triibung sowie der Tritbungsspitzen. Im Ergebnis der Spiilung
im dritten Jahr kam es zu einer Verringerung der Grundtrii-
bung auf ca. 0,3 FNU, zudem traten keine wesentlichen
Tritbungsspitzen mehr auf. Beim letzten Untersuchungs-
block, mit verringerter Inhibitorkonzentration, zeigte sich
keine relevante Verdnderung der Auftriibung des Wassers.
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Mp 8 /DN 100 PVC / ohne Spiilung / 4 mg/I Phosphat / Jahr 1

09

08

Mp 8 /DN 100 PVC / mit Spiilung / 4 mg/l Phosphat / Jahr 2

— Mp 8/DN 100 PVC / mit Spilung / 4 mg/I Phosphat / Jahr 3
—— Mp 8/DN 100 PVC / ohne Splilung / 4 mg/I Phosphat / Jahr 6
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Abb. 6: Ergebnisse der Triibungsmessungen an Messpunkt 8 (Mp 8)
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Abb. 7: Ergebnisse der Tribungsmessungen an Messpunkt 9 (Mp 9)
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Abb. 8: Ablagerungssituation (als Tribung im Spiilwasser) bei einer Phosphatkonzentration von 4 mg/! (links) und

2,5 my/l (rechts) fiir ein Betriebsintervall von zwdlf Monaten

Quelle: TZW

Quelle: TZW

Quelle: TZW

Insgesamt zeigten die Untersuchungen
bei einer hohen Inhibitorkonzentration
an einigen Messpunkten eine deutli-
che Auftritbung des Wassers durch Kor-
rosion und die Mobilisierung von Ab-
lagerungen. Die wiederholten systema-
tischen Spiilungen fithrten dazu, dass
sich das Triibungsniveau verringerte
und stabilisierte. Ein nachteiliger Ef-
fekt der Absenkung der Inhibitorkon-
zentration auf die Wasserbeschaffen-
heit war bei den gegebenen Systembe-
dingungen nicht erkennbar.

Um die Bildung von Ablagerungen un-
tersuchen zu konnen, wurde ein Teil-
bereich im Untersuchungsgebiet mit
einer Netzldnge von ca. 10 km mehr-
mals nach einem zuvor entwickelten
Spiilplan systematisch gereinigt und
mit einem Spiilstand die Ablagerungs-
menge erfasst.

Die vorliegende Ablagerungssituation,
als Triibung im Spiilwasser, von zwei
Spiilungen ist in Abbildung 8 darge-
stellt. Hierbei handelt es sich um die
Ergebnisse der Spilungen aus dem
vierten Jahr, mit einer Inhibitorkon-
zentration von 4 mg/1, sowie aus dem
sechsten Jahr, mit einer verringerten
Phosphatkonzentration von 2,5 mg/1.
Zur Vergleichbarkeit wurden die Mess-
daten auf ein Betriebsintervall von
zwolf Monaten bezogen. Insgesamt
zeigte sich eine heterogene Situation
fiir die Bildung von Ablagerungen, mit
einer deutlicheren Akkumulation in
Bereichen mit korrodierenden Rohrlei-
tungen. Korrespondierend mit den
Triibungsmessungen hatte die Verrin-
gerung der Inhibierung keinen Effekt
auf die Bildung von Ablagerungen in
den Rohrleitungen.

Zusammenfassung

Ziel des DVGW-Forschungsprojektes
war es, eine Systematik zur direkten
Beurteilung von Korrosionsvorgangen
im Trinkwassernetz zu etablieren, mit
der eine Beurteilung der Wirksamkeit
von Korrosionsinhibitoren moéglich
wird. Hierbei wurden Untersuchungen
an Versuchsanlagen und in Trinkwas-
serverteilungssystemen durchgefiihrt.
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Zu berticksichtigen ist, dass die Aussa- :
gen zur Wirksamkeit der Inhibitoren :
fiir die im Rahmen des Projektes vor- :

liegenden Systembedingungen gelten.

Ergebnisse bei Versuchsanlagen:

* Kein Effekt des Inhibitors auf die
Sauerstoffzehrung und somit auf die :

Korrosionsgeschwindigkeit

» Kein Effekt des Inhibitors auf die Bil-
dungloser Eisenablagerungen durch :

Korrosion

« Kein Effekt des Inhibitors auf die Bil- :
dung loser Eisenablagerungen iiber :

den Eintrag mit dem Trinkwasser

* Keine weitergehenden Erkenntnisse :
zum Wirkmechanismus der unter- :
suchten Inhibitorsysteme und Kon- :

zentrationen

Ergebnisse in Trinkwasserverteilungs-
¢ fithrungder Triibungsmessungen und

systemen:

+ Auftriibung des Wassers in einigen :
Bereichen bei einer Phosphatkon- :

zentration von 4 mg/1 Phosphat

* Reduzierung der Auftriibung des
Wassers durch systematische Spii- :
¢ und Spiilungen wurde durch das TZW
* Schnelle Bildung von Ablagerungen
in Bereichen mit Grauguss-Rohrlei-
tungen auch bei Dosierung von

lungen

4 mg/1 Phosphat

* Kein nachteiliger Effekt der Reduzie- :
rungder Inhibitorkonzentration um
ca. 40 Prozent auf die Auftriibung :
des Wassers und die Bildung von Ab-

lagerungen

Basierend auf den aufgefiihrten Ergeb- :
nissen senkte das Wasserversorgungs- :
unternehmen nach dem Ende des For-
schungsvorhabens die Inhibitorkon-
zentration weiter ab und stellte letztlich :
dieInhibitorzugabe ganzein. Ein nach- :
teiliger Effekt auf die Wasserbeschaffen- :

heitist bisher nicht aufgetreten.

Aus den Ergebnissen des Forschungs-
projektes lassen sich folgende Schluss- :

folgerungen ableiten:

* Weitergehende Aussagen zum
Wirkmechanismus der im Bereich :
der Trinkwasserverteilung einge- :
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setzten Inhibitorsysteme auf die :
Korrosionsprozesse waren nicht ab- :
leitbar. Daher kommt der Uberwa- :
chung der Wasserbeschaffenheit :
direktim Netz eine besondere Rele-

vanzzu.

¢ Kontinuierliche Triibungsmessun- :
gen im Verteilungssystem stellen :
eine einfache und schnell realisier-
bare Methode dar, um die Korrosi-
onsprozesse im Verteilungssystem :
unter den gegebenen Systembedin- :
gungen eindeutig beurteilen zukon- :

nen.

* Systematische Spiilungen mit Erfas-
sung der Ablagerungssituation stel- :
len einen Ansatz zur Bestimmung :
der Geschwindigkeit der Bildung

von Ablagerungen unter den gege-
benen Systembedingungen dar.

Weitergehende Hinweise zur Durch-

Spiilungen sowie fiir alternative Maf3-
nahmen zur Beherrschung von Auffél-
ligkeiten durch Rostwasser sind im For-
schungsbericht dargestellt.

Der Ansatz aus Triibungsmessungen

bereits in mehreren Beratungsprojek-
ten bei der Optimierung des Inhibitor-
einsatzes, der Auflerbetriebnahme der
Inhibitordosierung sowie der Umstel-
lung der Wasserbeschaffenheit erfolg-
reich angewendet.

Danksagung

Das TZW: DVGW-Technologiezentrum
Wasser bedankt sich beim DVGW fiir
die finanzielle Forderung des Projektes
und bei den beteiligten Wasserversor-
gungsunternehmen fiir die Unterstiit-
zung bei der Durchfithrung der Unter-
suchungen. m

Literatur

[1] Roscher, H., Rammelsberg, J.: Rehabilitation von
Wasservresorgungsnetzen als Daueraufgabe der
Wasserversorgungsunternehmen, in: Sanierung
stédtischer Wasserversorgungsnetze: Strategien,
Verfahren, Fallbeispiel der Rehabilitation, S. 13-52,
Berlin 2000.

[2] Kuch, A.: Untersuchungen zum Mechanismus der
Aufeisung in Trinkwasserverteilungssystemen. Disser-
tation, Universitét Fridericiana Karlsruhe (TH), Fakultét
fur Chemieingenieurwesen, 1984.

[3] Sarin, P., Bebee, J., Becket, M., Jim, K., Lytle, D.,
Clement, J., Kriven W., Snoeyink, V.: Mechanism of
release of iron from corroded iron/steel pipes in water
distribuation systems, Proceedings of the 2000 AWWA
Annual Conference, Denver 2000.

[4] Imran, S., Dietz, J., Mutoti, G., Taylor, J., Randall A.,
Cooper, C.: Red water release in drinking water
distribution systems, in: J. AWWA 97(9), S. 93-110,
2005.

[5] DVGW-Arbeitsblatt W 216: Versorgung mit
unterschiedlichen Trinkwéassern, Bonn 2004.

[6] Nawrocki, J., Racyk-Stanislawiak, U., Swietlik, J.,
Olejnik A., Sroka, M.: Corrosion in a distribution
system: Steady water and its composition, in: Water
Research Journal Volume 43, Issue 20, 2009.

[7] Lytle, D., Magnuson M., Snoeyink, V.: Effect of
oxidants on the properties of Fe(lll) particles, in: J.
AWWA 96(8), S. 112—124, 2004.

[8] DIN EN ISO 8044:1999-11: Korrosion von Metallen und
Legierungen — Grundbegriffe und Definitionen, 1999.

[9] Hofmann, M.: Phosphate als Korrosionsinhibitoren zur
Trinkwasserbehandlung, in: DVGW energie |
wasser-praxis, Ausgabe 6/2007, S. 22-27.

[10] Korth, A., Donath, 0.: Zustandsorientierte
Spiilstrategie fiir Trinkwassernetze, in: DVGW energie |
wasser-praxis, Ausgabe 11/2018, S. 36—41.

Dr. Andreas Korth ist Leiter der
Arbeitsgruppe Wasserverteilung im TZW:
DVGW-Technologiezentrum Wasser,
AuBenstelle Dresden.

Matthias Lohmann ist wissenschaftli-
cher Mitarbeiter im TZW: DVGW-Techno-
logiezentrum Wasser, AuBenstelle
Dresden.

Kontakt:

Dr. Andreas Korth

TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser
AuBenstelle Dresden

Wasserwerksstr. 2

01326 Dresden

Tel.: 0351 85211-0

E-Mail: andreas.korth@tzw.de

Internet: www.tzw.de

47



