Sanitar

Sanierung von sanitartechnischen Anlagen - Trinkwasser

Wenn die Korrosionsbombe tickt

In vielen Gebduden besteht bei den
Wasser fihrenden Hausinstallatio-
nen ein Sanierungsbedarf, der in
den meisten Féllen auf Korrosion
zurtickzufuihren ist. Der nachfol-
gende Beitrag schildert den Zu-
sammenhang zwischen moglichen
bzw. notwendigen MaBnahmen
und der Sanierungsursache. AuBer-
dem geht er auf die Vorgehenswei-
se zur Wiederherstellung der voll-
standigen Betriebsfahigkeit ein.

ahlreiche Trinkwasser-Installationsan-

lagen weisen Mangel auf, die sich im

Wesentlichen durch Stérungen der
Transportfunktion oder Beeintrdchtigungen
der Trinkwasserqualitdit duBern. In der
Uberwiegenden Zahl der Falle ist Korrosion
ursdchlich fiir den Schaden. In jedem Fall
ist zur Wiederherstellung der vollstdndigen
Betriebsfahigkeit eine Sanierung erforder-
lich. Hier konnen je nach Ursache und Aus-
mal der Schadigung unterschiedliche MaR-
nahmen zum Erfolg fihren. Wie und in wel-
chem Umfang saniert werden kann, muss
durch eine sorgféltige Untersuchung der
geschadigten Installation ermittelt werden.
Solche MaBnahmen und die Vorgehens-
weise bei Sanierungen werden beschrieben.
Falle, in denen eine Installation vollstandig
ersetzt werden muss, sollen nicht behan-
delt werden.

Problemkreise

Die Lebensdauer technischer Anlagen ist
begrenzt durch viele Faktoren. Vielfach
kommt es zu Stérungen des bestimmungs-
gemdBen Betriebs, bevor die Anlage das
Ende der geplanten Nutzungsdauer erreicht
hat. In solchen Féllen kann durch geeigne-
te Verfahren eine Weiternutzung der An-
lage erreicht werden. Fir die Trinkwasser-
installation tritt dieser Fall in der Regel ent-
weder durch Stérungen bei der Transport-
funktion oder durch eine Beeintrachtigung
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der Trinkwasserqualitat auf. Besonders der
zweite Aspekt tritt infolge der strengeren
Auflagen durch die Novellierung der Trink-
wasserverordnung immer haufiger auf. Un-
ter bestimmten Umstanden kann hier durch
geeignete Verfahren ohne die komplette
Neuinstallation ein wieder bestimmungs-
gemaBer Betrieb erreicht werden.

Sanierungsgrund

Den AnstoB zu der Beschaftigung mit der
Frage: , Sanierung, und wenn ja, wie?" gibt
in der Regel die Feststellung eines Mangels.
Fir eine Trinkwasserinstallation gibt es zwei

Verminderung des Querschnitts durch
Ablagerungen
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prinzipielle Problemkreise. Die Stérung der
Transportfunktion und die Beeintrachti-
gung des Trinkwassers. Wahrend die Sto-
rung der Transportfunktion durch Leckagen
oder Verminderung des Durchflusses her-
vorgerufen wird, erfolgt die Beeintrachti-
gung des Trinkwassers durch Farbung, Trii-
bung, Geruch oder Geschmack sowie durch
mikrobiologische und chemische Beeintrach-
tigungen. Als Ursachen der Beeintrachtigung
einer Transportfunktion kommen lokal ver-
starkte Korrosionen und Inkrustationen
(Steinbildung, Korrosionsprodukte) in Be-
tracht. Fur die Beeintrachtigung des Trink-
wassers sind hingegen der Eintrag von Stof-
fen aus metallischen und nichtmetallischen
Bauteilen, ein nicht bestimmungsgemaRer
Betrieb der Trinkwasseranlage, mangelhaf-
te Instandhaltung, nicht fachgerechte Aus-
fihrung sowie eine nicht fachgerechte Pla-
nung zu nennen. In der Uberwiegenden
Zahl der Schadensfille sind die Schaden an
Rohrleitungen und die Wasserveranderun-
gen auf eine chemische Reaktion zwischen
Trinkwasser und Werkstoff zurlickzufiih-
ren. Diese Korrosion ist fur viele Werkstof-
fe naturgesetzlich und zur dauerhaften Be-
standigkeit von Werkstoffen wie verzinkter
Stahl oder Kupferwerkstoffe auch unbe-
dingt erforderlich. Kommt es aber bei der
Ausbildung der vor weiterer Korrosion
schiitzenden Deckschichten zu Stérungen,
kénnen Schaden am Rohr oder unzuldssi-
ge Wasserverdnderungen die Folge sein.
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Korrosion

Eine Korrosionsreaktion in wéssrigen Lo-
sungen kann in der Regel als eine Folge von
Teilreaktionen betrachtet werden. Hiernach

gilt:

M—M" + ne” Anode (1)

O, + 2H,0 + 4e” — 40H~  Kathode (2)
Bei Abwesenheit von Sauerstoff ist auch die
Wasserzersetzung unter Gasentwicklung
moglich:

2H,0 + 2e~ — 20H~ + H, T Kathode (3)

Gleichung (1) beschreibt den Vorgang der
Metallauflésung. Dieser ist letztlich verant-
wortlich flr die durch die Korrosionsvor-
gange verursachte Schadigung. Ohne eine
entsprechende kathodische Reaktion, z. B.
nach Gleichung (2) oder (3) ist aber auch
die Auflosung des Metalls nicht moglich,
die Teilreaktionen missen daher stets ge-
meinsam betrachtet werden. Um eine Kor-
rosion zu verhindern, muss mindestens eine
der Teilreaktionen gehemmt werden. Wie
bei allen chemischen Reaktionsmechanismen
bestimmt auch hier die am stdrksten ge-
hemmte Teilreaktion die Kinetik der Ge-
samtreaktion. Fur die Werkstoffe in der
Trinkwasserinstallation geschieht dies in der
Regel durch die Ausbildung von stabilen
Deckschichten durch Korrosionsvorgange
oder aber durch die Verwendung passiver
oder inerter Werkstoffe.

Korrosion
an einer
Trinkwas-
serleitung
mit Durch-
briichen,
Korrosions-
produkte
abgebeizt
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Vorgehensweise

Zu Beginn einer Sanierung steht die Fest-
stellung eines Mangels. Dabei sind Mangel,
die die Transportfunktion betreffen, haufig
offensichtlicher zu finden, als eine Beein-
trachtigung der Wasserqualitat, die ohne
chemische oder mikrobiologische Untersu-
chung oft gar nicht festzustellen ist. Nach-
dem Mangel festgestellt worden sind, soll-
te sich eine Untersuchung des Zustands der
Installation anschlieBen. Dies ist der ent-
scheidende Schritt flir eine erfolgreiche Sa-
nierung, nur auf diese Weise ldsst sich das
geeignete Verfahren zur Sanierung uber-
haupt ermitteln und moéglicherweise zu auf-
wendige und damit unwirtschaftliche Lo-
sungen vermeiden. Bei der Beauftragung
sollten Punkte wie Gewdhrleistung, Garan-
tie der versprochenen Wirkung sowie eine
entsprechende Dokumentation der Maf-
nahme nicht auBer Acht gelassen werden.

Sanierungsverfahren

Je nach vorliegendem Schadensbild kdnnen
unterschiedliche Sanierungsverfahren sinn-
voll sein. Dabei wurden in der VDI 6001
folgende Untergliederungen gewdhlt:

¢ Reparaturmafnahme, Teil- und Kom-
pletterneuerung

¢ Entfernung von Ablagerungen
Mechanische Verfahren

Chemische Verfahren

¢ Innenbeschichtungsverfahren

e MaRnahmen zur Wasseraufbereitung
bzw. -behandlung
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— Korrosionsschutz

— Steinschutz

Im Folgenden wird eine kurze Beschreibung
der Verfahren mit den Einsatzbereichen ge-
geben. Zunachst werden Methoden be-
schrieben, die im Wesentlichen bei Storun-
gen der Transportfunktion in Betracht kom-
men.

ReparaturmafBnahme,
Teil- und Kompletterneuerung

Diese Technik wird in der Regel bei de-
fekten Anlagenbauteilen oder -Komponen-
ten angewendet. Das kann beispielsweise
einen undichten Schieber, eine tropfende
Armatur oder einen ausgefallenen Wasser-
erwdrmer betreffen. Die entsprechenden
Bauteile werden ausgebaut und nach In-
standsetzung wieder eingebaut. Fiir den
Fall eines Rohrabschnitts mit Leckage wiir-
de man von einer Teilerneuerung sprechen.
Die Sanierung durch vollstindige Neuin-
stallation soll hier nicht betrachtet werden.

Entfernung von Ablagerungen

Bei mechanischen Verfahren unterscheidet
man zwischen Verfahren zur Entfernung
von Verunreinigungen (Spilen mit Wasser-
Luft-Gemisch) und Verfahren zur Entfer-
nung von Beldgen (Strahlen). Spulverfah-
ren koénnen nur lose anhaftende Ablage-
rungen entfernen, Korrosionsprodukte und
Ablagerungen von Wasserinhaltsstoffen
missen meist abrasiv entfernt werden. Nach
einer solchen Behandlung sind dann meist
weitere MaBnahmen zum Korrosionsschutz
erforderlich. Durch die Entfernung von
Beldgen und Schutzschichten konnen Lecka-
gen freigelegt werden, die dann zusatzlich
repariert werden mussen. Chemische Ver-
fahren werden eingesetzt zur Entfernung
von fest haftenden, Uber lange Zeit ent-
standenen Verunreinigungen oder Beldgen.
Dabei ist sorgfaltig darauf zu achten, dass
alle Chemikalien riickstandsfrei wieder aus-
gespult werden. Weitere MaBnahmen sind
wie bei den mechanischen Verfahren zu be-
achten.

Innenbeschichtungsverfahren

Auf dem Markt sind verschiedene Anbieter
mit Verfahren zur Innenauskleidung von
Trinkwasserleitungen aktiv. Durch die Vor-
gaben der neuen Trinkwasserverordnung
ist der Nachweis der Eignung durch ein ent-
sprechendes Priifzeichen erforderlich. Die
Vergabe derartiger Priifzeichen war bis vor
kurzem nicht moglich, durch die Verof-
fentlichung der Epoxidharzleitlinie des UBA
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sowie die Erstellung der DVGW-Papiere
W 545 und VP 548 liegt nun aber die
Grundlage fir die Zertifizierung derartiger
Verfahren vor. Dazu muss zunéchst die Eig-
nung des Beschichtungsmittels nach der
Leitlinie nachgewiesen werden, danach
kann die Tauglichkeit des Verfahrens ge-
prift und zum Schluss die Zertifizierung des
Beschichtungsunternehmens erfolgen. Die
erstellten Vorschriften lassen diese Verfah-
ren auf Kupfer- und stahlgebundenen
Rohrwerkstoffen zu. Beschichtungen auf
anderen Materialien wie beispielsweise Blei
kdnnen nicht zugelassen werden. Speziell
fur Blei ist das Risiko beim Versagen der
Beschichtung groB, da erhohte Bleikonzen-
trationen nicht bemerkt werden und erst
nach einer langeren Expositionszeit Ge-
sundheitsschdden auftreten. Fir bereits be-
handelte Anlagen ist eine regelmaRige
Uberwachung der Trinkwassergiite in kur-
zen Abstdnden unbedingt anzuraten, um
unbemerkte Bleiabgaben durch defekte der
Beschichtung feststellen zu kénnen.

MaBnahmen zur Wasseraufberei-
tung bzw. -behandlung

Bei nachfolgend beschriebenen MaRnah-
men handelt es sich nicht ausschlieBlich um
eigenstindig wirkende Sanierungsverfah-
ren. Eine Wasserbehandlungsmafnahme
beeinflusst die Wasserzusammensetzung,
wie z.B. durch die Entfernung kritischer
Wasserinhaltsstoffe, Verschiebung des pH-
Wertes oder Zugabe entsprechender Kon-
ditionierungsmittel zur Ausbildung stabiler
Schutzschichten. Zur Aufbereitung des
Wassers bzw. Behandlung des Trinkwassers
durfen nur solche Stoffe verwendet wer-
den, die nach § 11 der TrinkwV in der Lis-
te enthalten sind, welche vom Umwelt-
bundesamt gefiihrt wird. Ausnahmen be-
dirfen der Genehmigung durch die zu-
standige Gesundheitsbehorde. Diese Liste
enthdlt folgende Angaben:

e Reinheitsanforderungen

e zuldssige Zugabemenge

Verfarbtes Wasser durch Korrosionsvorgéinge
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¢ Verwendungs-
zweck

e zuldssige Konzen-
tration der im Was-
ser  verbleibenden
Restmengen  bzw.
Reaktionsprodukte
e Untersuchungs-
umfang und Verfah-
ren zur Uberwa-
chung der Zusatz-
stoffe

Fur den Korrosions- |
schutz werden Or-
thophosphate und
Silikate dosiert oder
Aluminiumhydroxid
auf  elektrochemi-

Beeintrachtigung der
Trinkwasserqualitat

Korrosionsprodukte
im Wasser
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dernde lonen kon-
nen mittels lonen-
austauscher- und Membranverfahren se-
lektiv entfernt werden. Sonstige Verfahren,
beispielsweise physikalische Gerdte miissen
ihre Wirksamkeit nach DIN 50 931-1 bzw.
DIN 50 934-1 bis -4 nachweisen. Zum
Schutz vor Steinbildung (Ablagerungen von
Kalk) werden die Dosierung von Polyphos-
phaten sowie die Entfernung der fraglichen
lonen durch lonenaustausch- oder Mem-
branverfahren angeboten. Sonstige Ver-
fahren, wie beispielsweise physikalische
Gerdate mussen ihre Wirksamkeit nach
DVGW Arbeitsblatt W 512 nachweisen.

Desinfektion

Eine nach dem Regelwerk erstellte und be-
triebene Trinkwasserinstallation wird in der
Regel keine Probleme durch tbermaRige
Belastung mit Mikroorganismen aufweisen.
Solche Belastungen weisen auf Mangel in
der Anlage oder beim Betrieb hin, die kon-
struktiv behoben werden missen. Falls eine
Beeintrachtigung der Wasserqualitdt durch
Mikroorganismen vorliegt, kann als Sofort-
hilfe eine Desinfektion durchgefuihrt wer-

den. Es werden zwei unterschiedliche Des-
infektionsverfahren angewendet, die sich in
der Art der Abtétung der Mikroorganismen
unterscheiden.

e Thermische Desinfektion:

Dabei wird das gesamte Leitungssystem
Uber eine langere Zeit mit Wasser erhohter
Temperatur (70 °C) gefullt. Typischerwei-
se erreicht man dies durch Offnen aller Ent-
nahmearmaturen und Messung der Aus-
lauftemperaturen.

¢ Chemische Desinfektion:

Dem Wasser wird ein Mittel zugesetzt, das
die Organismen abtttet. Normalerweise
werden Chlor- oder Chlordioxidhaltige
Substanzen eingesetzt. Einwirkzeit und Er-
reichung aller Leitungsbereiche sind zu be-
achten. Die Einwirkung der Chemikalien auf
Rohrwerkstoffe kann Korrosionsschdaden
verursachen. DesinfektionsmaBnahmen al-
lein stellen keine Sanierung dar, diese muss
dann entsprechend dem Regelwerk (DIN
1988 etc.) erfolgen. Dabei mussen die Feh-
ler in Konstruktion und Betrieb, die zu der
Verkeimung gefuhrt haben, abgestellt wer-
den, um eine zukinftig dauerhaft ein-
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wandfreie Trinkwasserqualitdt zu sichern.
Die dauerhafte Desinfektion einer Trink-
wasserinstallation stellt keine Sanierungs-
maBnahme dar und ist zur Behebung von
hygienischen Problemen auch keineswegs
zu empfehlen.

Schlussfolgerungen

Eine erfolgreiche Sanierungsmafnahme muss
im Ablauf sauber geplant sein und fihrt so
bei korrekter, fachlich einwandfreier Arbeit
zu einer tempordren oder dauerhaften Wie-
derherstellung der Gebrauchstiichtigkeit
der Trinkwasserinstallation. Dabei wird
durch die vorgestellten Sanierungsmetho-
den in der Regel keine insgesamt sub-
stanzverbessernde Wirkung erzielt, aber
eine Installation, die ihren bestimmungs-
gemdlen Betrieb nicht mehr erlaubt, wie-
der in einen gebrauchstiichtigen Zustand
versetzt. Flr eine erfolgreiche Sanierung ist
daher insbesondere zu beachten:

¢ Prifung von Gewdbhrleistungsanspriichen
gegenlber dem Errichter der geschéadigten
Trinkwasseranlage

e Schadensanalyse und Schadensumfang

¢ Anlagenbeschreibung, Anlagenzustand,
Hydraulik

o Ziel der MaBnahme (Ubergangs- oder
Dauerlosung), Erfolgsaussichten

e MaRnahmen zur Reparatur, zur partiel-
len Neuinstallation und Sanierung inklusive
Zeitaufwand (gegebenenfalls gegenlber-
stellen) und Beurteilung, inwieweit Bewoh-
ner des Gebdudes von diesen MaBnahmen
betroffen sind.

e Abstimmung mit dem Geb&udeversiche-
rer

e Auswahl der Manahmen/Verfahren

e Prufung auf Anzeigepflicht gemaR §13
TrinkwV

e Prifung inwieweit einzelne Bauteile der
zu sanierenden Trinkwasseranlage durch
das gewahlte Sanierungsverfahren in ihrer
Funktion beeintrachtigt werden kénnen

¢ Dokumentationsumfang festlegen

¢ QualitatssicherungsmalBnahmen festlegen
e Umfang der Erfolgskontrolle festlegen

e Gewdbhrleistungsumfang festlegen

Zur weiteren Hilfe bei der Planung und
Durchfiihrung ist das einschldgige Regel-
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werk zu beachten. Die neue VDI-Richtlinie
VDI 6001 [1] gibt hier wertvolle Hinweise
und verweist zudem auf zahlreiche mitgel-
tende Vorschriften.
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