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Möglichkeiten des Einsatzes von
Inhibitoren im Trinkwasserbereich
Günter Schmitt, Dieter Kuron und Werner Nissing

7. Einleitung

Zur Begriffsbestimmung soll einleitend die
Definition des Ausdrucks »Inhibitor« vorange-
stellt werden. Nach ISO 8044 (1] sind Inhibi-
toren chemische Substanzen, welche die Kor-
rosionsrate senken, wenn sie in geeigneten, im
allgemeinen sehr geringen Konzentrationen im
Korrosionsmedium anwesend sind. Dabei soll
jedoch die Konzentration irgendwelcher kor-
rosiver Angriffsmittel nicht wesentlich verän-
dert werden. Demnach gehören solche Sub-
stanzen nicht zu den Korrosionsinhibitoren,
die lediglich zur Veränderung des pH-Wertes
oder der Sauerstoffkonzentration zugesetzt
werden.
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Die im Wasser korrosionsvermindernd
wirkenden Inhibitoren können eingeteilt wer-
den in Stoffe, die
• im Wasser aufgrund seiner Herkunft
(Grundwasser, Oberflächenwasser etc.) vor-
handen sind bzw.
• dem Wasser zugesetzt werden

In Wässern natürlichen Ursprungs vor-
handene Inhibitoren sind: Phosphate, Silikate,
Aluminiumverbindungen sowie organische
Stoffe, die unter dem Begriff »Huminstoffe«
zusammengefaßt werden.

Trinkwasser ist das wichtigste Lebensmit-
tel, dessen hohe Qualitätsanforderungen in der
EG-Richtlinie »Trinkwasser« [2] und der Trink-
wasserverordnung [3] festgelegt sind. Die zur
Aufbereitung des Wassers zu Trinkwasser zu-
gelassenen Stoffe sind ebenfalls in der TrinkwV
[3] aufgeführt, wobei der Verwendungszweck
und die maximale Anwendungskonzentration
festgelegt sind.

Vor diesem gesetzlichen Hintergrund re-
duzieren sich die als Zusatz zu Trinkwasser an-
wendbaren Inhibitorsubstanzen auf anorgani-
sche Phosphate und Silikate.

Die Inhibitionswirkung von Huminstoffen
auf die Korrosion von Metallen in Trinkwas-
serinstallationen ist experimentell bewiesen
[4]. Wenn Trinkwässer Huminstoffe enthalten,
sind diese als natürliche Inhibitoren willkom-
men. Bei den Huminstoffen handelt es sich
überwiegend um Huminsäuren, d.h. organi-
sche Polycarbonsäuren, die bei der Verrottung
pflanzlichen Materials entstehen und vorzugs-
weise in Oberflächenwässern vorkommen. Sie
bestehen aus einer Vielzahl von Einzelsub-
stanzen und lassen sich analytisch nicht ein-
deutig definieren. Obwohl sie als Inhaltsstoffe
toleriert werden, ist es nach dem Lebensmit-
telgesetz dennoch nicht gestattet, Huminsäu-
ren gezielt als Inhibitoren dem Trinkwasser zu-
zusetzen [5].

Im folgenden werden die Notwendigkeit
und die Wirkung von Inhibitoren bei der Kor-
rosion der in Trinkwasserinstallationen einge-
setzten Werkstoffe diskutiert. Primär wird da-
bei auf solche Systeme eingegangen, in denen
Trinkwasser als Lebensmittel verteilt wird. Da-
neben soll jedoch auch auf Installationen ein-
gegangen werden, in denen Wasser mit Trink-
wasserqualität eingesetzt wird, jedoch nicht

als Trinkwasser, sondern als Wärmeübertra-
gungsmedium (Heizung, Kühlung) oder als
Konditionierungsmittel für Luft (Luftwäsche,
Luftbefeuchtung) verwendet wird. In diesen
Fällen sind besondere Randbedingungen zu
berücksichtigen. Im Bereich »Heizung/Küh-
lung« [6] können sogar weitere Inhibitorstoff-
klassen als die oben genannten benutzt wer-
den, wenn die geltenden Richtlinien für den
Betrieb solcher Anlagen berücksichtigt wer-
den.

2. Trinkwasserinstallations-
systeme

2.1 Allgemeine Überlegungen

.Die Beschaffenheit des Trinkwassers und
die Bedingungen, unter denen Korrosion statt-
finden kann, bestimmen die Einsatzgrenzen
der möglichen Werkstoffe [8]. Diese sind in der
DIN 50930, Teile 1 bis 5 [7], festgelegt. Bei der
Auswahl der Werkstoffe sind die Anforderun-
gen der EG-Richtlinie [2] und der Trinkwasser-
verordnung [3] zu beachten. Dies gilt insbe-
sondere für die Abgabe toxischer Schwerme-
talle an das Trinkwasser. Die Ausführung der
Installation sowie die Betriebsbedingungen des
Trinkwassersystems sind in der DIN 1988 [8]
beschrieben.

Die Vielzahl der zu berücksichtigenden
Einflußgrößen und die komplizierten Wech-
selwirkungen einzelner Parameter miteinan-
der machen eine Beurteilung, ob im Einzelfall
eine Korrosionsgefährdung oder gar ein Korro-
sionsschaden zu erwarten ist, äußerst schwer.
Allerdings ist bei Beachtung der technischen
Regeln das Auftreten von Korrosionsschäden
wenig wahrscheinlich und nur beim Zusam-
mentreffen mehrerer ungünstiger Randbedin-
gungen möglich [9].

Für diese Fälle - und nur für diese Fälle -
sollte der gezielte Einsatz von Inhibitoren
erwogen und ggf. vorgenommen werden,
wobei schon an dieser Stelle darauf hingewie-
sen sei, daß diese Korrosionsschutzmaßnahme
möglichst zentral, d. h. im Wasserversorgungs-
unternehmen und nicht dezentral bei ein-
zelnen Hausinstallationen, erfolgen sollte.
Hierauf wird jedoch später noch näher einge-
gangen.
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2.2 Korrosionsrelevante Wasser-
parameter

Das Lebensmittel Trinkwasser enthält
nicht nur die chemische Substanz H20, son-
dern in gelöster Form auch Salze (Chloride,
Sulfate, Phosphate, Nitrate sowie Silikate in
Form ihrer Alkali- und Erdalkaliverbindungen),
organische Kohlenstoffverbindungen (gemes-
sen als gelöster organischer Kohlenstoff, DOC)
sowie Gase (Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid).
Diese Inhaltsstoffe können nach Art und Kon-
zentration in relativ breiten Grenzen, u.U.
auch zeitlich schwanken. Die Beurteilung der
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer
Werkstoffe bei innerer Korrosionsbelastung
durch Trinkwasser wird durch Zusammenstel-
lung charakteristischer Zustände und Analy-
senwerte gemäß DIN 50930, Teil 1 [7, 9] er-
leichtert. Liegen jedoch Wässer unterschiedli-
cher Beschaffenheit im Trinkwasservertei-
lungssystem vor, so ist die Abschätzung der
Korrosionswahrscheinlichkeit erschwert. Wäs-
ser unterschiedlicher Beschaffenheit sind im
DVGW-Arbeitsblatt W 216 [10] definiert.

Bei der Wechselwirkung der meisten in
den Wasserinstallationssystemen verwendeten
Werkstoffe mit dem Trinkwasser findet
zwangsläufig Korrosion statt. Art und Ausmaß
der Korrosion bestimmt die Ausbildung der
Schutz- bzw. Deckschichten. Von Schutz-
schichten spricht man, wenn sie die Metall-
oberfläche lückenlos und möglichst poren-
bzw. fehlstellenfrei überziehen und damit den
Stofftransport an die Phasengrenze Metall/
Wasser behindern.

Eine wesentliche Einflußgröße auf die
Korrosion und Deckschichtbildung hat der pH-
Wert. Die Einstellung eines möglichst hohen
pH-Wertes (nach TrinkwV bis zu pH 9.5) ver-
mindert die Korrosionsgeschwindigkeit und
begünstigt in der Regel die Deckschichtbil-
dung. Der maximale pH-Wert ist in Trinkwäs-
sern durch den pH-Wert der Calciumcarbonat-
sättigung begrenzt. Oberhalb dieses »Sätti-
gungs-pH-Wertes (pHG1) kann es in Installa-
tionssystemen zu Störungen durch unkontrol-
lierte Abscheidung von Calciumcarbonat kom-
men. Dabei ist ein Überschreiten des Sätti-
gungs-pH-Wertes bis zu 0,2 pH-Einheiten im
allgemeinen unkritisch. Nach alten Vorstellun-
gen zur Korrosion in Trinkwasserversorgungs-
anlagen war der Sättigungs-pH-Wert die Ziel-
größe zur Vermeidung von Korrosionsangrif-
fen. Nur unter diesen Bedingungen sollte sich
in eisernen Rohren die sog. »Kalk-Rost-Schutz-
schicht« bilden. Lag der pH-Wert des Wassers
unterhalb des pH-Wertes der Calciumcarbo-
natsättigung, so wurde das Wasser als aggres-
siv eingestuft. Als Maß für die Aggressivität des
Wassers wurde der Sättigungsindex (SI) als Dif-
ferenz zwischen dem vorhandenen pH-Wert
und dem pH-Wert der Calciumcarbonatsätti-
gung definiert. Ein negativer Sättigungsindex

kennzeichnete ein Wasser als aggressiv [11].
Da der Sättigungs-pH-Wert von der Konzen-
tration an Calcium- und Hydrogencarbonatio-
nen abhängt, umfaßt er in natürlichen Trink-
wässern einen Bereich von mehr als 3 pH-Ein-
heiten (pH 6.5 bis 9.5).

Durch den gleichzeitig verwendeten Be-
griff des Sättigungsindex wird die Vorstellung
vom »Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht« mehr-
deutig. Danach ist beispielsweise ein mittel-
hartes Wasser mit einem Gleichgewichts-pH-
Wert von 7.5 nicht aggressiv. Ein weicheres
Wasser, das ebenfalls einen pH-Wert von 7.5
hat, wäre aber mit einem Sättigungs-pH-Wert
von 8, d. h. einem Sättigungsindex SI = -0 .5 ,
korrosionsfördernd. Nach neueren Untersu-
chungen [4] ist die Einstellung der CaCO3-Sät-
tigung nicht zwingend erforderlich.

In DIN 50930, Teil 1 [7], wird der Begriff
der Korrosionswahrscheinlichkeit im Hinblick
auf Korrosionsschäden und Nutzungsdauer

bzw. verhindern jedoch die Kaikabscheidung.
In Verbindung mit Ortho-Phosphat zeigen Po-
lyphosphate abhängig vom Werkstoff und von
der Wasserbeschaffenheit synergetische Effek-
te. Bei höheren Temperaturen (insbesondere
oberhalb 60 °C) hydrolysieren Polyphosphate
zu Ortho-Phosphat, so daß im Warmwasser
letztlich nur eine Ortho-Phosphatinhibierung
erfolgt.

Als Trinkwasserbehandlungschemikalien
sind Produkte auf dem Markt, die entweder
nur auf Phosphat-Basis (Ortho- und/oder Po-
lyphosphat) oder auf Phosphat-Basis mit Zu-
sätzen von Silikat und auch Natronlauge auf-
gebaut sind. Silikate dürfen nicht allein dosiert
werden, sondern nur in Verbindung mit Phos-
phaten, Hydroxiden und Carbonaten [3]. Die
Dosierung aller Behandlungschemikalien muß
grundsätzlich volumenstromabhängig erfol-
gen, wobei insbesondere bei dezentraler Do-
sierung der Genauigkeit der Dosiergeräte be-,
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Bild 1: Chemische Formeln für im Trinkwasserbereich verwendete Phosphate

des Bauteils definiert. Damit läßt sich das Kor-
rosionsverhalten beschreiben, ohne daß man
auf das Modell des Kalk-Kohlensäure-Gleich-
gewichtes Bezug nehmen muß. Die pH-Wert-
Anforderung der TrinkwV stellt also aus Sicht
des Korrosionsschutzes nur die obere Grenze
dar, um in der Praxis Störungen durch CaCO3-
Abscheidung zu vermeiden.

2.3 Inhibitoren und ihre Wirkung

Die wesentliche Aufgabe von Inhibitoren
für den Trinkwasserbereich ist es, die Bildung
schützender Deckschichten aus Korrosions-
produkten des metallischen Werkstoffs und
Wasserinhaltsstoffen zu fördern. Da die hier zu
diskutierenden Inhibitoren, Phosphate und
Silikate, am Schutzschichtaufbau beteiligt sind,
d.h. ein Gleichgewicht zwischen der Deck-
schicht und der Inhibitorkonzentration im
Wasser besteht, müssen sie kontinuierlich zu-
dosiert werden. Dabei sind die gesetzlich zu-
lässigen Maximalwerte zu beachten (max. 5 g
P2O5/m3 bzw. max. 40 g SiO2/m

3) [3].
Bei den anorganischen Phosphaten unter-

scheidet man zwischen Ortho-Phosphaten und
Polyphosphaten (Bild 1). Ortho-Phosphate sind
an der Bildung schützender Deckschichten be-
teiligt. Polyphosphate entfalten allein keine
ausreichende Inhibitionswirkung, vermindern

sondere Bedeutung zukommt. Technische
Richtlinien hierzu gibt DIN 19635 [12]. Im
DVGW-Merkblatt W 215 [13] werden Anfor-
derungen an Produkte beschrieben und Hin-
weise zum Bau und Betrieb von Anlagen zur
Dosierung von Phosphaten gegeben.

2.4 Werkstoffe

Im folgenden sollen die werkstoffspezifi-
schen Aspekte des Einsatzes von Inhibitoren
im Trinkwasserbereich erörtert werden.

2.4.1 Unlegierter Stahl

Als Folge der ungünstigen Betriebsbedin-
gungen in Versorgungsleitungen und Hausin-
stallationen sind unlegierte und niedriglegierte
Eisenwerkstoffe für die Verteilung von Trink-
wasser nicht geeignet (DIN 50930, Teil 2 [7]).
Durch die Abgabe von Korrosionsprodukten
werden Aussehen (Braunfärbung und Trü-
bung) und Geschmack des Trinkwassers nega-
tiv beeinflußt und die Grenzwerte der gesetz-
lichen Qualitätsanforderungen überschritten
[3]. In Heizungs- und Sprinkleranlagen werden
dagegen unlegierte und niedriglegierte Eisen-
Werkstoffe verwendet. Versorgungsleitungen
aus Stahl oder Guß können durch Auskleidun-
gen z.B. Zementmörtel nach DIN 2614 [14]



und Beschichtungen geschützt werden. Eine
Dosierung von Inhibitoren ist dann nicht er-
forderlich.

Bei alten Versorgungsleitungen oder als
vorübergehende Maßnahme vor der Sanierung
alter Rohrnetze durch Auskleidung hat sich ei-
ne zentrale Dosierung von Inhibitoren, vor-
wiegend Phosphaten, bewährt [15]. Störungen
durch Braunfärbung und Trübung des Wassers
durch Eisenkorrosionsprodukte können durch
Dosierung von Ortho-Phosphaten beseitigt
werden [16]. Phosphat-Zugaben von 3 bis
4 g/m3 führen zu einer schnellen Abnahme
der Eisenkonzentration auf Werte unter
0.1 mg/1 (Sanierungsdosis). Später kann die
Dosierung auf eine Erhaltungsdosis von 0.5 bis
1.5 g/m3 verringert werden.

Eine Dosierung von Polyphosphaten zur
Maskierung von Braunfärbungen und Trübun-
gen durch erhöhte Eisengehalte ersetzt keine
Wasseraufbereitung.

2.4.2 Feuerverzinkter Stähl

Das Korrosionsverhalten feuerverzinkter
Rohre wird außer von Wasserparametern ent-
scheidend von der Qualität der Verzinkung be-
einflußt. Bei normgerechter Installation (DIN
50930, Teil 3 [7]) ist die Korrosionswahr-
scheinlichkeit gering. Das Auftreten von sog.
Zinkgeriesel wird nur bei qualitativ unzurei-
chenden Zinküberzügen (z.B. bei nach der
Feuerverzinkung luftausgeblasenen Rohren)
beobachtet [4]. Feuerverzinkter Stahl sollte
nicht ständig mit Wässern oberhalb 60 °C be-
aufschlagt werden, da dann Blasenbildung
(Wasserstoffblasen) und örtlicher Angriff auf-
treten (vgl. DIN 50930 Teil 3 [7].

Durch Dosierung von Ortho-Phosphat
kann die Bildung von schützenden Deck-
schichten bei feuerverzinkten Eisenwerkstof-
fen begünstigt werden [4, 7, 8]. Die Phosphat-
dosierung hat sich zur Sanierung von Vertei-
lungsnetzen bewährt, in denen »Rostwasser«
und Zinkgeriesel auftraten [4, 7]. Polyphos-

phate wirken selbst nicht, können jedoch -
insbesondere im warmen Wasser - über die
Hydrolyse Ortho-Phosphatlieferanten sein. Po-
lyphosphatdosierungen sind nur zur Härtesta-
bilisierung in teilenthärteten Wässern nach pH-
Anhebung sinnvoll.

Natürlichen organischen Wasserinhalts-
stoffen wird ein Einfluß auf die Bildung korro-
sionshemmender Schutzschichten zugeschrie-
ben [4, 7].

2.4.3 Kupfer und Kupferlegierungen

Auch bei dieser Werkstoffklasse sind die
Qualität der Rohre sowie die Sorgfalt der In-
stallation, insbesondere im Bereich von Rohr-
verbindungen, von ausschlaggebender Bedeu-
tung für die Korrosionsgefährdung der Ver-
teilungssysteme. Für Trinkwasserrohrleitun-
gen ist ausschließlich Kupfer der Qualität Cu-
DHP nach DIN EN 1057 einzubauen. Dabei
ist Wert darauf zu legen, daß die Rohre im
Hinblick auf eine kohlenstoffarme Innen-
oberfläche auch den Qualitäts-anforderungen
des DVGW-Arbeitsblattes GW 392 und der
Gütegemeinschaft Kupferrohr e.V. entspre-
chen [7].

Die bei Kupferinstallationen gefürchtetste
Korrosionsart ist die Lochkorrosion. Die Loch-
korrosion Typ I wird in kaltem Trinkwasser be-
obachtet [7,17 - 19]. Lochkorrosion Typ II tritt
in warmen, weichen und sauren Wässern auf
[7,17 - 19]. Für das Auftreten von Lochkorro-
sion werden die Werkstoff- und Wasserbe-
schaffenheit und/oder Installationsfehler bei
ungünstigen Betriebsbedingungen verantwort-
lich gemacht. Eine endgültige Klärung der
Wirkmechanismen für das Auftreten von Loch-
korrosion steht noch aus. Bekannt ist eine Be-
teiligung der Wasserinhaltsstoffe Sulfat, Chlo-
rid und Hydrogencarbonat. Chlorid und Hy-
drogencarbonat fördern den gleichförmigen
Angriff, während Sulfat die örtliche Korrosion
begünstigt.

Ortho-Phosphate begünstigen die Ausbil-
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dung schützender Kupfer(I)-oxidschichten.
Dadurch wird die Kupferlöslichkeit vermin-
dert. Ob hierdurch eine Lochkorrosion im kal-
ten Wasser vollständig verhindert werden
kann, ist experimentell noch nicht ausreichend
nachgewiesen. Polyphosphate fördern den
gleichmäßigen Flächenabtrag und erhöhen die
Kupferlöslichkeit. Bei warmem Wasser wird in
der Anhebung des pH-Wertes eine wirkungs-
volle Maßnahme gegen Lochkorrosion Typ II
gesehen. Hierbei wird gleichzeitig eine Verrin-
gerung der Kupferlöslichkeit und damit eine
Erniedrigung des Kupfergehaltes im Trinkwas-
ser erzielt. Der verminderte Kupferionenein-
trag in das Trinkwasser hat neben hygieni-
schen Aspekten den Vorteil, daß hierdurch in
alten Mischinstallationen mit verzinktem Stahl
die Gefahr kupferinduzierter Lochkorrosion
verzinkter Rohre gesenkt wird (DIN 50930,
Teil 3) [4, 7, 20].

Eine Inhibition der Flächenkorrosion ist in
warmem Wasser durch Dosierung von Phos-
phat/Silikat-Mischungen möglich. In Lang-
zeituntersuchungen [16] hat sich besonders die
Inhibitionswirkung von Polyphosphat bewie-
sen. Aber auch Ortho-Phosphat und Silikat
zeigten eine Wirkung.

Bei den Kupfer-Zink-Legierungen besteht
zuweilen das Problem der selektiven Korrosi-
on durch Entzinkung. Diese Korrosionsart
wird in erster Linie durch die Einflußgrößen
bestimmt, die auch bei der Korrosion des Zinks
Bedeutung besitzen. Das sind der Neutralsalz-
gehalt, die Säurekapazität und die C02-Kon-
zentration bzw. der pH-Wert. Durch Dosie-
rung von Ortho-Phosphat kann eine Vermin-
derung der Entzinkungsneigung erreicht wer-
den (21]. Über den Einfluß von Inhibitoren (auf
Phosphat/Silikat-Basis) auf die Lokalkorrosion
bei Kupferlegierungen liegen derzeit keine ge-
sicherten Erkenntnisse vor. Daneben kann
Lochkorrosion durch Verunreinigungen, Gas-
blasen, Ablagerungen (z. B. Korrosionsproduk-
te aus vorgeschalteten Leitungen) und Fluß-
mittel auftreten.
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2.4.4 Nichtrostende Stähle

Für Rohrleitungen und Bauteile aus nicht-
rostenden Stählen ist eine Dosierung von Inhi-
bitoren nicht erforderlich, wenn Werkstoff-, in-
stallations- und betriebsseitig die Angaben in
DIN 50930, Teil 4, beachtet werden. Die aus
Installationen aus nichtrostendem Stahl in kal-
te und warme Trinkwässer eingetragenen Cr-
und Ni-Konzentrationen liegen weit unterhalb
der Grenzwerte der TrinkwV [3]. Korrosions-
schäden durch Lochkorrosion, Spaltkorrosion
sowie Spannungsrißkorrosion sind nur bei
ungünstigem Zusammenwirken von zu hohem
Chloridgehalt und zu niedrigem pH-Wert bei
erhöhten Temperaturen zu erwarten. Wesent-
lich verbesserte Korrosionsresistenz zeigen
molybdänhaltige Qualitäten (z. B. 1.4401 oder
1.4571). Hier ist auch die Möglichkeit einer
Spaltkorrosion, z. B. im Verbindungsbereich
von Preßflttings, nur äußerst gering.

2.5 Dosierung von Inhibitoren
zur Härtestabilisierung

In harten Wässern können im Laufe der
Zeit in Hausinstallationen störende Ablagerun-
gen von Calciumcarbonat auftreten. Diese
führen in Rohren und Bauteilen, wie Boilern,
Durchlauferhitzern, Duschen, Ventilen, Perla-
toren etc., durch allmähliche Verengung der
Querschnitte zu Funktionsstörungen der An-
lage. Durch Zusatz von Polyphosphaten (etwa
0,5 bis 3 g/m3) können diese Ablagerungen
weitgehend vermieden werden [13]. Der An-
wendungsbereich der Härtestabilisierung ist
bei Carbonathärten von etwa 7 mol/m3 und

Temperaturen von 60 °C begrenzt. Die Wirk-
samkeit der Polyphosphate beruht auf der Ad-
sorption von Polyanionen an Kristallisations-
keimen des Calciumcarbonats, wodurch de-
ren Wachstumsgeschwindigkeit verzögert
wird [24]. Außerdem haben Polyphosphate
dispergierende Eigenschaften für Fällungspro-
dukte, so daß ihre feste Haftung an der Ober-
fläche des Werkstoffs verhindert wird.

Die Härtestabilisierung wird im allgemei-
nen dezentral in der Hausinstallation durchge-
führt. Besondere Anforderungen sind an die
Dosiergenauigkeit solcher Kleinanlagen zu
stellen (DIN 19635) [12], damit die gesetzli-
chen Anforderungen an die Trinkwasserqua-
lität jederzeit eingehalten werden.

3. Anlagen mit Trinkwasser-
befüllung

In Hausinstallationen wird Trinkwasser
außer als Lebensmittel auch zum Befüllen von
Warmwasserheizungsanlagen (konventionell
oder alternativ beheizt) und zum Konditionie-
ren von Luft (Luftwäsche, Luftbefeuchtung)
verwendet. Zwar handelt es sich bei den letzt-
lich rezirkulierten Flüssigkeiten nicht um
Trinkwasser. Weil aber die entsprechenden An-
lagen an das Trinkwasserleitungsnetz ange-
schlossen sind und ein Eindringen der Zirkula-
tionswässer in das Trinkwassernetz (z.B.
durch zu hohen Anlagendruck oder Unter-
drucksituation im Netz) grundsätzlich nicht
ausgeschlossen werden kann, müssen die ver-
wendeten korrosionsschützenden Zusätze be-
stimmten hygienischen Anforderungen genü-
gen. Da es sich in der Regel um geschlossene

Systeme handelt, sind die Randbedingungen
für den Zusatz korrosionsschützender Sub-
stanzen hier anders als bei Trinkwasser als Le-
bensmittel zu definieren. Dosierung von Phos-
phat begünstigt z. B. in Luftwäschern usw. die
Verkeimung! In der Regel ist auch Biozidzuga-
be (besondere Qualität) notwendig.

3.1 Heizungsanlagen

Bei völlig geschlossenen Kreisläufen ist
eine Inhibierung nicht erforderlich, da der
beim Befüllen mit dem Trinkwasser einge-
brachte Sauerstoff durch Reaktion mit der Me-
tall-, insbesondere Stahloberfläche, schnell ver-
braucht wird [6]. Der Materialverlust ist hier-
bei vernachlässigbar gering, wenn nicht stän-
dig neuer Sauerstoff z. B. durch unzureichen-
de Dichtungen oder bei Sauerstoff-permeablen
Kunststoffrohren eindringen kann [25]. Heute
sind diffusionsgesperrte Kunststoffrohre, die ei-
ne Sauerstoffdiffusion verhindern, am Markt.
In den Installationen, in denen konstruktions-
bedingt von einem ständigen Eindringen von
Sauerstoff ausgegangen werden muß, ist ein
Korrosionsschutz durch Inhibitoren erforder-
lich. Die Auswahl der Inhibitoren ist in diesem
Fall nicht auf Phosphat oder Silikat beschränkt.
Hier können auch organische Phosphonate,
polymere Carbonsäuren und höhermolekulare
wasserlösliche Stickstoffverbindungen einge-
setzt werden. Wichtig ist, daß die vorstehend
erwähnten Toxizitäts- und Hygieneanforde-
rungen berücksichtigt sind. Die Wirksamkeit
der Inhibitoren ist hier im übrigen meist an die
Anwesenheit von Sauerstoff und auch be-
stimmter Calciumionenkonzentrationen ge-
knüpft. Probleme können hier durch Ver-
schlammung auftreten, der durch regelmäßi-
ges Abschlämmen begegnet werden sollte.

Besondere Sorgfalt ist auf die Auswahl der
Inhibitoren zu legen, die in Solaranlagen dem
Wärmeübertragungsmedium zugegeben wer-
den. Hierbei handelt es sich um Flüssigkeiten,
die aus dem Füllwasser (aus der Trinkwasser-
leitung) und gefrierpunkterniedrigenden Flüs-
sigkeiten (Glykolen) besteht. Die angewende-
ten Inhibitoren müssen dabei auf die unter-
schiedlichen im System eingebauten Werk-
stoffe (Stahl, Guß, Aluminium, Kupfer, Mes-
sing etc.) abgestimmt sein und dürfen auch bei
langzeitiger thermischer Beanspruchung bei
Temperaturen weit oberhalb des Wassersiede-
punktes (bis 150 °C) nicht an Wirksamkeit ver-
lieren. Selbstverständlich gelten auch hier wie-
der die genannten Toxizitäts- und Hygienean-
forderungen.

3.2 Luftkonditionierer

Zur Konditionierung von Luft, d. h. zur
Entstaubung und zur Befeuchtung von Luft in
EDV-, Klima- oder normalen Räumen, werden
spezielle Wäscher eingesetzt, in denen Wasser
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mit Luft in innigen Kontakt gebracht wird. Ver-
dunstungsverluste und durch Absalzung abge-
gebene Wassermengen müssen durch Frisch-
wasser ergänzt werden. Je nach Verfügbarkeit
und Notwendigkeit wird zur Befeuchtung
Trinkwasser, enthärtetes, entcarbonisiertes
oder vollentsalztes Wasser eingesetzt.

Insgesamt handelt es sich sowohl werk-
stoff- als auch mediumseitig um ein recht kom-
pliziertes System, in dem neben Problemen der
Korrosion auch hygienische Aspekte eine Be-
deutung haben. Es ist daher notwendig, alle
Möglichkeiten der heute bekannten Wasser-
behandlungsverfahren (mit Härtestabilisie-
rung, Inhibierung, Mikrobiozidbehandlung,
Absalzung, Abschlämmung, Reinigung, Desin-
fektion) auszuschöpfen. Bezüglich der Inhibi-
tion gelten somit auch in diesem Fall die für das
Lebensmittel Trinkwasser aufgestellten Rand-
bedingungen nicht. Jedoch sind auch hier die
genannten Toxizitäts- und Hygieneanforde-
rungen einzuhalten [25].

4. Abschließende Betrachtungen

Sieht man von den Spezialbereichen ab, in
denen Trinkwasser nicht als Lebensmittel, son-
dern als Betriebsmittel (Wärmeübertragung,
Luftkonditionierung) verwendet wird, so ist
die Anwendung von Inhibitoren im Trinkwas-
serbereich auf die beiden Substanzklassen
• Phosphate (Ortho- und Polyphosphat) und
• Silikate
beschränkt. Auf ihren Einsatz könnte verzich-
tet werden, wenn alle Installationen dem heu-
tigen Stand der Technik entsprächen und alle
Wässer im nicht korrosionsfördernden Zustand
zur Verteilung kämen. Dies ist jedoch nicht
der Fall und wird zumindest installationsseitig
wohl auch auf lange Sicht nicht realisierbar
sein.

Somit wird man auf die Dosierung von In-
hibitoren in Trinkwässern weiterhin als eine
Möglichkeit zum Korrosionsschutz und zur Si-
cherung hygienisch einwandfreier Trinkwas-
serqualitäten zurückgreifen. Die Inhibitordo-
sierung sollte aber grundsätzlich eine Not-
maßnahme sein, wenn alle anderen Möglich-
keiten, z. B. die der Wasseraufbereitung, er-
folglos sind. Wenn jedoch eine Inhibitordosie-
rung durchgeführt wird, so sollte sie möglichst
zentral im Wasserversorgungsunternehmen
und nicht beim Verbraucher erfolgen. Auf die-
se Weise ist sichergestellt, daß Dosierschwan-
kungen vermieden werden und die gesetz-
lichen Anforderungen an die Qualität des
Trinkwassers immer erfüllt sind.

Für die dezentrale Wasserbehandlung in
einzelnen Häusern sollten nur Anlagen ver-
wendet werden, deren Eignung durch ein
Prüfzeugnis, z.B. des DVGW, nachgewiesen
ist. Installation und Wartung der Anlagen soll-
te ausschließlich durch geeignete Fachfirmen
erfolgen. Dabei sind halbjährliche bis jährliche

Wartungsintervalle vorzusehen. Da nach der
Trinkwasserverordnung der Eigentümer von
Mehrfamilienhäusern Betreiber einer Wasser-
versorgungsanlage ist, muß von ihm der Nach-
weis geführt werden, daß das behandelte
Trinkwasser den gesetzlichen Vorschriften ent-
spricht [3].

Eine zentrale Dosierung von Phosphaten
ist dann problemlos, wenn die entsprechenden
Hinweise des DVGW-Merkblattes W 215 [13]
berücksichtigt werden. Zur Belastung der Um-
welt mit Phosphaten ist einer Studie der Fach-
gruppe Wasserchemie der GDCh zu entneh-
men, daß die zur Trinkwasseraufbereitung und
-behandlung verwendete Phosphatmenge in
keinem relevanten Verhältnis (0,6 %) zu den
Phosphatabgaben des Systems »Mensch/
Haushalt« steht [25].

Ein weiterer Einwand betrifft die Mög-
lichkeit der Erhöhung der Aufkeimungsten-
denz, da die Phosphatkonzentration, die das
Wachstum von Mikroorganismen begrenzt
(Minimumfaktor), durch Inhibitordosierung
weit überschritten wird. In der Praxis wurde
diese Gefahr jedoch nicht bestätigt.

Schließlich wird auf den Zusammenhang
zwischen dem hyperkinetischen Syndrom bei
Kindern und Phosphataufnahme hingewiesen.
Hier ist jedoch darauf hinzuweisen, daß die
Phosphatkonzentrationen in vielen Nahrungs-
und Genußmitteln (z.B. Cola-Getränke,
Schmierkäse, Streichwurst, Dosenmilch, Pud-
dings) häufig um Größenordnungen höher
sind als im Trinkwasser.

Die Einschränkung der Inhibitorauswahl
auf Phosphate und Silikate besteht nicht, wenn
das Trinkwasser zum Befüllen von Wärme-
übertragungssystemen (Heizung, Kühlung
oder Luftkonditionierung) dient. Dann muß
ggf. die gesamte Palette der Wasserbehand-
lungsmethoden einschließlich Anwendung
sorgsam ausgewählter Inhibitorpackages in Be-
tracht gezogen werden. Natürlich sind hierbei
Toxizitäts-, Hygiene- und ökologische Anfor-
derungen zu berücksichtigen.
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