Forum Leitungswasser

Alles rund um die Leckage-Pravention

Schadenpravention
Was genau Erosionskorrosion bedeutet und warum
Flieligeschwindigkeit in Wasserleitungen Auswirkun-

gen auf Korrosion hat, erfahren Sie von Dr. Scholzen
vom FORUM LEITUNGSWASSER

In den vorherigen Kapiteln hat Dr. Georg Scholzen bereits iiber einige Griinde informiert, warum
Wasserleitungen korrodieren und was man dagegen tun kann, um Schiden zu vermeiden. Es wurde
der Korrosionsvorgang als elektrochemische Reaktion beschrieben. In dem heutigen Artikel werden
Sie tiber das Thema Erosionskorrosion informiert.

Bild 1: Mechanischer Abrieb der Metalloberflache (Quelle: C.Gies, Dinslaken)

Von den bisher beschriebenen Korrosionserscheinungen unterscheidet sich die Erosionskorrosion durch
den mechanischen Abtrag. Hier findet im 1. Schritt keine elektrochemische Reaktion statt. Stattdessen han-
delt es sich zuerst um einen rein physikalischen Vorgang, der im 2. Schritt dann auch chemisch unterstiitzt
werden kann. Daher ist die Erosionskorrosion ein Werkstoffabtrag infolge von mechanischem Oberflichen-
abtrag (Erosion) und Korrosion. Laut Definition wird diese Art der Korrosion durch einen erosiven Angrift
auf die Schutzschicht ausgelost. Erosionskorrosion tritt demzufolge nur dann auf, wenn Passivschichten
(oder allgemeiner: die Korrosion hemmende Oxidschichten) auf der Metalloberfliche entfernt werden.

In der Regel ist die Stromungsgeschwindigkeit zu hoch oder Fremdstoffe im Wasser zerstdren den Grund-
werkstoff (Schmirgeleffekt). Erosionskorrosion ist eine punktuelle bzw. kleinfldchige Abtragung eines Me-
talls, die durch eine relativen hohe Fliefigeschwindigkeit an einer Metalloberfliche entsteht. Es tritt haufig
in Rohrbdgen und Rohrengstellen (Eindellungen, Verschraubungen, nicht entgratete Schnittstellen) auf, die
die Flussrichtung oder -geschwindigkeit beeinflussen bzw. erhéhen.

Der grundlegende Mechanismus dieser Art Korrosion ist, dass ein kontinuierlicher Fliissigkeitsstrom die
schiitzende Film- oder Oxidschicht von einer Metalloberflache entfernt. Sie kann durch Schwebstoffe (Rost,
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Bild 2: Detailaufnahme mit Kennzeichnung der sehr diinnen Metallwandung infolge des abrasiven Abtrags
(Quelle: C.Gies, Dinslaken)

Sand) noch vergrof3ert werden. Dieser Effekt wird auch bei dem Sandstrahlen eingesetzt, wobei selbst hart-
nickige Beldge bei relativ geringen Flief3geschwindigkeiten entfernt werden kénnen. Durch die permanente
Storung beim Aufbau der Schutzschicht auf der Metalloberfliche, bleibt die Metallinnenoberfldche unge-
schiitzt und wird vom korrosiven Medium (Trinkwasser mit ungtinstigem pH-Wert, Sauerstoff- und Elekt-
rolytgehalten) angegriffen und korrodiert durch die Reibung der Fliissigkeit und den entstehenden Mikro-
blaschen (Kavitation - Implosionen), was besonders in Armaturen und Pumpen in Heizungs-, Solar- und
Kiihlsystemen vorkommen kann.

Erosionskorrosion entsteht daher nur bei solchen Metallen, die in stromenden Fliissigkeiten oder im stro-
menden Dampf liegen. Wegen dem stédndigen Kontakt mit fliissigen Medien konnen hier ohnehin nur Me-
talle eingesetzt werden, die eine hohe Korrosionsbestdndigkeit aufweisen. Diese Metalle verfiigen norma-
lerweise iiber eine schiitzende Oxidschicht auf der Auflenseite, die sie vor Korrosion schiitzt. Durch die
Erosionskorrosion kommt es allerdings zu einer beschleunigten Korrosionsrate des Metalls, die durch eine
relativ hohe Flielgeschwindigkeit an einer Metalloberfliche entsteht. Dadurch ist die Nutzungsdauer des
betroffenen Anlagenteils wesentlich verkiirzt.

Die néchsten Bilder zeigen die vielschichtigen Beschadigungen der Rohrasservate. In Bild 3 erkennt man
sehr schon, wie die schiitzenden Deckschichten in den Warmwasserleitungen im Bereich der Erosion ab-
getragen ist und ein Grundangriff auf das blanke Metall erfolgen kann (Bild 4).
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Bild 3: Gelbgriine Schutz-
schicht in einer WW-Installation
mit starken Erosionsschaden in
FlieRrichtung (Quelle: C.Gies,
Dinslaken)

Seite 20


http://wohnungswirtschaft-heute.de/
http://wohnungswirtschaft-heute.de/
https://schadenpraevention.de/
https://avw-gruppe.de/

Forum Leitungswasser

Alles rund um die Leckage-Pravention

Bild 4: Starke Erosion mit aktiver Lochkorrosion im Bereich des Durchbruches (Quelle: C.Gies, Dinslaken)

Sichtbare Korrosionszeichen

Die Schaden am Material sind meist wellen- oder muldenférmig und sehr oft leicht glanzend. Durch héhere
Abtragung konnen sich auch Schultern und Kanten bilden. Das ist vor allem in schnell stromenden Fliissig-
keiten ein zusétzliches Problem, da sich hier hinter diesen Vorspriingen Verwirbelungen von Flissigkeit
oder Dampf bilden konnen.

Erkenntnisse aus dem Schaden

o Schédden durch Erosionskorrosion entstehen in Rohrleitungen aus Kupfer ausschliefSlich in Warmwas-
serleitungen bzw. Zirkulationsleitungen bei zu hohen Stromungsgeschwindigkeiten, wenn sich an Stro-
mungshindernissen Turbulenzen bilden.

o Stromungshindernisse stellen zum Beispiel Rohrwinkel, Dellen Querschnittsverdanderungen oder Grate
an eingesteckten Rohrenden dar

o Zur Vermeidung von Schiden ist eine Absenkung der Stromungsgeschwindigkeiten in den Warmwas-
ser- und Zirkulationsleitungen auf Werte < 0,5 m/s im Dauerbetrieb erforderlich.

o Im vorliegenden Fall kann zumindest lokal eine Erh6hung der Schadenswahrscheinlichkeit auf Grund

der teilweise nicht entgrateten Rohrenden mit Grathohen bis zu einem Millimeter angenommen wer-
den.
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Bild 5: Wichtig ist die Berticksichtigung von Erosionskorrosion bereits bei der Plagung. Das Bild zeigt ein-
drucksvoll, wie die Schutzschicht abgetragen wird. Auch die Spuren der Verwirbelungen in der Deckschicht
im Bogen sind erkennbar. Planung: Erosionskorrosion berticksichtigen (zu gering bemessener Rohrquer-
schnitt) (Quelle: C.Gies, Dinslaken)

Bild 6: Bei diesem Kupferrohr sieht man im unteren Rohrabschnitt sehr schon die braunliche Deckschicht,
die sich aber im Bereich des Fittings verliert. Man erkennt die Strdmungsinhomogenitaten und den wellen-
artigen Angriff auf den Grundwerkstoff im oberen Bild, die durch Erosionskorrosion hervorgerufen wurde
(Quelle: C.Gies, Dinslaken)
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Vermeidung der Erosionskorrosion

Aufgrund zahlreicher Laboruntersuchungen ist bekannt, welche Parameter einen Einfluss auf die Entste-
hung von Erosion bzw. Erosionskorrosion haben. Fiir die Entstehung der Erosionskorrosion in der Trink-
wasserinstallation spielen verschiedene Parameter eine Rolle:

o die Temperatur der Fliissigkeit

o die jeweilige Stromungsgeschwindigkeit

o der pH-Wert der Fliissigkeit

o der Sauerstoffgehalt der Fliissigkeit

Neben diesen Parametern miissen auch die geometrischen Verhiltnisse im Stromungsbereich, Werkstoffart
und Legierungsbestandteile in die Uberlegungen mit einbezogen werden.

Eine Vermeidung der Erosionskorrosion gelingt nur dann, wenn die auslosenden Parameter auf einen fiir
den Werkstoft vertraglichen Wert gebracht werden konnen. Wenn die Flie3geschwindigkeit des Mediums
so hoch ist, dass die Schutzschicht schneller abgetragen wird, als sie sich nachbilden kann, sind Korrosions-
schiaden durch Erosionskorrosion wahrscheinlich.

Mitgefiihrte Feststoffe oder gleichzeitig einwirkende Kavitation kann den Angrift rasant steigern. Koénnen
die Parameter nicht oder nicht genug verdndert werden, bleibt nur, die Wahl eines anderen Werkstoffs ins
Auge zu fassen.

Weiche Metalllegierungen (z. B. Kupfer oder Aluminium) sind besonders anfillig. Bei einer Zunahme der
Durchflussgeschwindigkeit kann die thermische Leistung, z. B. in Warmetauschern, verbessert werden, er-
hoht aber auch das Risiko der Erosionskorrosion.

Mit zunehmender Temperatur erh6ht sich das Risiko der Erosionskorrosion. Hier liegt auch der Grund, dass
Zirkulationsleitungen abgeglichen werden miissen.

Bild 7: Links zeigt das abgebeizte Rohrasservat die Erosionskorrosionbesonders schén an der sehr
diinnen Rohrwandung im oberen Bogenabschnitt im Vergleich zu der Materialdicke im unteren Bogen. Die
Metallwandung war so diinn, dass der Bruch des Rohres bei der Reinigung des Asservates erfolgte.
Rechts ist die ockerfarbene Deckschicht zu sehen, die sich aber im Rohrbogen bzw. kurz danach verliert.
Zusatzlich kommen hier noch eine schlechte Verarbeitung hinzu, wie der Spalt im Bogenfitting zu sehen ist.
(Quelle: C.Gies, Dinslaken)
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Zusammenfassung

Schnellstromende Fliissigkeiten, vorhandene Stromungshindernisse und die damit verbundene Bildung von
Wirbeln und Turbulenzen schidigen also vorhandene Schutzschichten metallischer Werkstoffe, indem die
Schutzschichten abgetragen werden. Gleichzeitig wird ihre Regeneration oder Neubildung immer wieder
verhindert. Materialien mit weicher Matrix sind dafiir besonders anfillig. Die Abtragung der Schutzschicht
erfolgt bevorzugt tiber Stromungsturbulenzen, so dass Storstellen wie zum Beispiel Kanten, Erhebungen,
Grate, Vertiefungen oder Umlenkungen besonders gefihrdet sind. Die abgetragene Oberfldche zeigt mul-
denartige, wellige oder schulterartige Strukturen.

Dadurch kénnen sich innerhalb kurzer Standzeiten wanddurchdringende Locher ausbilden. Erosionskor-
rosion tritt meistens bei Fliissigkeit auf, die im Ruhezustand auf den Werkstoff allenfalls gering korrosiv
wirken.

Fazit

Grundsitzlich gilt: Bereits in der Planung ist der hydraulische Abgleich wichtig und sorgfiltig vorzunehmen.
Es gilt wie immer die Einhaltung der allg. anerkannten Regel fiir die Planung, Installation, Inbetriebnahme
und Betriebsbedingungen zu beachten. Auch hier ist insbesondere zur Vermeidung von Erosionskorrosion
der Installateur durch sauberes Arbeiten gefordert. Aber die Erosionskorrosion zeigt auch wiederum sehr
schon dass alle Akteure gefordert sind, damit es zu keiner Erosionskorrosion kommt.

Dr. Georg Scholzen
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Hintergrundwissen
Leitungswasserrohre

Lesen sie auch den Artikel
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Warum korrodieren Metalle
und warum sind sie fiir

eine Vielzahl der Leitungs-
wasserschaden in der
verbundenen Wohngebaude-
versicherung verantwortlich?
Dr. Georg Scholzen gibt die
Antwort

Lesen sie auch den Artikel

Was muss bei den installier-
ten Metallen in der Trinkwas-
serinstallation chemisch be-
achtet werden? Was hat das
mit Korrosion zu tun? Und
warum tragt eine Deckschicht
zur langen Nutzungsdauer
bei, Herr Dr. Scholzen?

Lesen sie auch den Artikel

Was hat die Wasserharte mit
Korrosion zu tun? Ist hartes
Wasser schlecht fur die Lei-
tungen, Herr Dr. Scholzen?

Lesen sie auch den Artikel

Konnen nicht rostende Stéhle
rosten? Und wenn ja. treffen
die bisherigen allgemeinen
Korrosionsbedingungen auch
fur diesen Metallwerkstoff zu,
Herr Dr. Scholzen?
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