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Erweiterter Einsatzbereich fur duktile
Gussrohre durch neues Beschichtungssystem

Seit mehr als zehn Jahren kommen fir die Trinkwasserversorgung Rohre aus duktilem
Gusseisen mit einem AuRenschutz bestehend aus einer Zink-Aluminium-Legierung
und einer Epoxidharz-Deckbeschichtung zum Einsatz. Dadurch hat sich der Anwen-
dungsbereich duktiler Gussrohrleitungen gegeniiber dem klassischen Uberzug aus Zink
erheblich erweitert. Insbesondere fiirinhomogene Bodenverhaltnisse bietet das neue
BioZinalium-Beschichtungssystem durch die Anreicherung mit Kupfer eine Losung. Es
verringert das Risiko mikrobiologischer Korrosion und erhéht damit die Sicherheit und
Leistungsfahigkeit des Korrosionsschutzes in schwierigen Bodenverhaltnissen.

Der sichere Transport unserer wertvolls-
ten Ressource — dem Wasser — und damit
verbunden die Versorgung mit hygienisch
einwandfreiem Trinkwasser ist zweifels-
frei eine der grofien Herausforderungen
derVergangenheit, der Gegenwart und der
Zukunft. In diesem Zusammenhang spielt
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vor allem die Dauerhaftigkeit und damit
die Nutzungsdauer eines Rohrleitungs-
systems eine wichtige Rolle. Neben den
Werkstoffeigenschaften von duktilem
Gusseisen selbst wird die Langlebigkeit
durch die hohe Bestédndigkeit der Umhiil-
lungen gegeniiber aggressiven Boden und

derAuskleidungen gegeniiber Einwirkun-
gen des Wassers optimiert. Dabei leistet
die Umhiillung den groBten Beitrag zur
Nutzungsdauer eines erdiiberdeckten Roh-
res aus duktilem Gusseisen. Mit BioZina-
lium, bestehend aus einer Zink-Alumi-
nium-Legierung, mit Kupfer angereichert
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und einer Acryl-Deckbeschichtung, hat
Saint-Gobain PAM ein Korrosionsschutz-
system entwickelt, das den Erwartungen
an eine hohe Lebenserwartung des Rohr-
leitungssystems gerecht wird (Abb. 1).
Seit dem Einsatz des duktilen Werkstof-
fes zur Herstellung von Gussrohren Mitte
der 1950er-Jahre in Deutschland und der
Einfiihrung eines Korrosionsschutzes auf
Basis von Zink fiir erdiiberdeckte Rohr-
leitungen aus duktilem Gusseisen Anfang
der1970er-Jahre gibt es das standige Be-
streben, den Korrosionsschutz weiter zu
verbessern. Bereits zu diesem Zeitpunkt
gab es erste Erfahrungen mit Zink-Alumi-
nium-Legierungen. Ziel war es, einen gal-
vanischen (,aktiven*) Uberzug auf Guss-
rohre aufzubringen, um deren Einsatz im
Hinblick auf den Einbau in unterschied-
liche Bodenarten zu vergréfiern. Umfang-
reiche Forschungsarbeiten bei Saint-
Gobain PAM fiihrten letztendlich zu einer
Zinklegierung mit einem 15%igen Alumi-
niumanteil. Mithilfe von Labor- und Feld-
versuchen wurden die galvanischen Schut-
zeigenschaften der ZnAl85-15 Legierung
sowie deren Selbstheilungseffekt bei Ver-
letzungen derBeschichtung —wie sie z. B.
beim Handling und Transport der Rohre
auftreten kénnen — nachgewiesen [1].

Wirkungsweise von Zink und
Zink-Aluminium-Legierung

Die Zinkschicht eines im Boden eingebau-
ten Gussrohres verwandelt sich bei Kon-
takt mit einem aggressiven Boden lang-
sam fortschreitend in eine dichte, fest
haftende, undurchldssige und gleichma-
Big kristalline Schicht unléslicher Verbin-
dungen. Diese Schicht bestehtim Wesent-
lichen aus Zinkoxiden, Hydraten und Zink-
salzen unterschiedlicher Zusammenset-
zung und nimmt das gleiche Volumen ein
wie die urspriinglich vorhandene Zink-
schicht. Dieser dichten Schicht ist es zu
verdanken, dass die Schutzwirkung erhal-
ten bleibt, auch wenn das urspriinglich
vorhandene Zink umgewandelt wurde,
d.h.nachdem die galvanische Schutzwir-
kung aufgehort hat.

Beim Handling der Rohre kann es vor-
kommen, dass derKorrosionsschutz durch
Kratzer oder Riefen beschddigt und die
Gussoberflache freigelegt wird. Selbst an
diesen Stellen wird das Gusseisen im Erd-
boden nicht angegriffen, weil sich an der
verletzten Stelle ein elektrochemisches
Element ausbildet, ein sogenanntes
Makroelement. Im elektrochemischen
Sinne stellt die freigelegte Gussrohrflache
die Kathode und die verzinkte Rohrober-
fliche die Anode dar. Durch die aktive
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Abb. 2 - Aufbau und Struktur der ZnAl(Cu)-Legierung

Schutzwirkung geht Zink in Losung und
wird im lonenstrom zu der verletzten Stelle
transportiert. Diese schliefit durch die sich
bildenden Zink-Reaktionsprodukte die
verletzte Gussoberfliche und wird passiv.
Es bildet sich eine Deckschicht (,,Selbst-
heilungsprozess®).

Der metallische Zink-Aluminium-Uber-
zug (85 % Massenanteil Zink und 15 % Alu-
minium) ist die Weiterentwicklung des Zink-
tiberzuges. Die Schutzwirkung beider ist
gleich, der ZnAl-Uberzug besitzt aber
im Gegensatz zu Zink zwei Phasen. Die
elektronegative zinkreiche Phase bewirkt
den galvanischen Schutz, wahrend die alu-
miniumreiche Phase die Mobilitat der bei
diesem Vorgang gebildeten lonen und die
Umwandlung der Legierung steuert. Die
Umwandlungsgeschwindigkeit der ZnAl85-
15-Legierung wird dadurch gegeniiber rei-
nem Zink verlangsamt und die Dauer des
Schutzes maRgebend erhht (Abb. 2 + 3).
Umfassende Untersuchungen haben ge-

zeigt, dass die spezifische Wirkungsweise
der Zink-Aluminium-Legierung mit ihren
deckschichtoptimierenden Eigenschaf-
ten, der Verdoppelung der flachenbe-
zogenen Masse der Auflage (400 statt
200 g/m?) sowie der Verwendung einer
Epoxidharz-Deckbeschichtung zu einer
Verlangerung der Dauer des aktiven Kor-
rosionsschutzes um den Faktor 3 bis 4 im
Vergleich zu einem klassischen Zink-
Uberzug mit Bitumen-Deckbeschichtung
fuhrt [2].

Dariiber hinaus belegen Labor- und
Feldversuche auch die héhere Leistungs-
fahigkeit der ZnAl85-15 Legierung gegen-
iber einem Zinkiiberzug bei Einsatz in
aggressiven Boden. Entsprechend Anhang
D2.2 der DIN EN545 diirfen Rohre aus
duktilem Gusseisen mit einer Umhiillung
aus einer Zink-Aluminium-Legierung
mit oder ohne andere Metalle mit einer
flachenbezogenen Masse von mindes-
tens 400 g/m? und einer Deckbeschich-
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Abb. 3 - Beschichtungsaufbau BioZinalium:
mikroskopische Darstellung

tungin den meisten Boden eingebaut wer-

den, ausgenommen:

e sdurehaltige torfige Boden,

* Bdden, die Abfélle, Asche oderSchlacke
enthalten oder durch Abfélle oderindus-
trielle Abwdsser verunreinigt sind und

e Bdden unterhalb des Meeresspiegels
mit einem Bodenwiderstand von weni-
gerals 500 Q-cm.

Bei dem Korrosionsschutzsystem Bio-
Zinalium wird die Zink-Aluminium-Legie-
rung (ZnAl 85-15) zusétzlich mit 0,5 %
Kupfer angereichert, um die Sicherheit
und Langlebigkeit des Korrosionsschut-
zesinsbesondere ininhomogenen Béden
zu erhohen.

Warum Kupfer?

Kupferist ein Werkstoff, der uns im alltag-
lichen Leben begegnet. In zahlreichen Pro-
dukten wird Kupfer als aktives Element
zum Eliminieren und Deaktivieren von
pathogenen Bakterien, Schimmelund Viren
eingesetzt: In der Landwirtschaft, im mari-
timen Umfeld, in der ernahrungswirtschaft-
lichen Produktionskette und der hdus-
lichen Hygiene. Auch im medizinischen

Umfeld (Tirgriffe, Handldufe) dient es zur
Bekdampfung von krankheitserregenden
Bakterien.

Kupfer mit seinen antimikrobiellen Eigen-
schaften schadigt die Bakterien in mehre-
ren Schritten: Cu* lonen durchbrechen die
Zellmembran (Oxidation), dringen in die
Zelle ein und unterbinden den Stoffwech-
sel, was zu ihrem Absterben fiihrt.

Das in der ZnAl(Cu)-Legierung enthal-
tene Kupfer bleibt erhalten und wird durch
den Stoffwechsel der Bakterien nicht ver-
braucht. Es verdndert lediglich die elek-
trochemischen Vorgdnge. Die antibakte-
rielle Wirkung von ionischem Kupfer setzt
unmittelbar ein und beseitigt Bakterien
in wenigen Stunden vollstandig. Eine Kup-
feroxydierung verringert die bakterizide
Wirkung nicht. Diese biozide Wirkungs-
weise des Kupfers dientin der neuen Zink-

feuchten Lehmboden und in ,,ndhrstoff-
reichen“Bdden (Vorhandensein von Sul-
faten, Sulfiden und organische Bestand-
teilen) festzustellen. Dabei sind sulfatre-
duzierende Bakterien beteiligt, die diese
Elektronen als ,,Nahrung* fiir die Reduzie-
rung der in Boden weit verbreiteten Sul-
fate aufnehmen. Die daraus gebildeten
Sulfide reagieren mit den Eisenionen.

Die Bildung eines Eisensulfidfilms und
eines Biofilms auf der Oberflache der Rohr-
leitungist ein Nachweis fiir das Wachstum
dieser Bakterien [3].

Die Bakterientatigkeiten fiihren lokal zu
einem sdurehaltigen Milieu, bei dem sich
H,S oderH,S0, bildet; Folgen mikrobiolo-
gischer Korrosionsangriffe sind lokale
Loch- und Muldenkorrosion. Die Wirkung
des Kupfers in der ZnAl-Legierung unter-
bindet diese Vorgdnge, verringert damit

Die Umhillung leistet den groRten <K
Beitrag zur Nutzungsdauer eines erdiiber-
deckten Rohres aus duktilem Gusseisen.

Aluminium-Legierung dem Schutz gegen
lokale mikrobiologische Korrosion.

Was ist lokale mikrobiologischer
Korrosion?
Die Korrosion von unbeschichtetem Eisen
im Boden ist ein elektrochemischer Vor-
gang, der vereinfacht ausgedriickt einer
LAuflosung® des Eisens im Boden dhnelt.
Verschiedene Mikroorganismen in
Boden intensivieren den elektrochemi-
schen Korrosionsprozess, da sie die durch
die Eisenoxydation freigesetzten Elektro-
nen vermehrt verbrauchen, um sich zu
werndhren“. Dies wird als ,,mikrobiellindu-
zierte Korrosion“ bezeichnet (Abb. 4). Am
hadufigsten ist dies unteranaeroben Bedin-
gungen, wie in schweren, tonigen und
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das Risiko mikrobiologischer Korrosion
und erhoht die Sicherheit und Leistungs-
fahigkeit des Korrosionsschutzes in inho-
mogenen Bodenverhiltnissen.

Deckbeschichtung

Mit BioZinalium wird die Epoxidharz-Deck-
beschichtung durch einen wasserbasie-
renden und damit l6semittelfreien Acryl-
lack (Aquacoat) ersetzt (Abb. 5). Es han-
delt sich um einen neu entwickelten Ein-
komponenten-Lack, bestehend aus einem
acrylischen Vinylidenchlorid-Copolymer-
harz (PVDCQ) in einer wassrigen Emulsion.
Die chemischen und mechanischen Eigen-
schaften dieses Lackes sind dhnlich denen
des Epoxidharz-Lackes [4]. Erist mit dem
Bestandigkeitsbereich der ZnAl(Cu)-Legie-

Kathode

Lokale Korrosion

Abb. 4 - Beispiel fiir lokale mikrobiologische Korrosion (li); Voraussetzungen fiir mikrobiell beeinflusste Korrosion durch sulfatreduzierende Bakterien (re)
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rung vertraglich und bietet dariiber hin-
aus Vorteile im Hinblick auf eine bessere
Alterungsbestandigkeit sowie umwelt-
und gesundheitsrelevante Aspekte, denn
erist frei von Losungsmitteln und Bisphe-
nol A.

Frei von fliichtigen organischen
Verbindungen

Volatile Organic Compound (VOC) bezeich-
net die Gruppe der fliichtigen organischen
Verbindungen, die sowohl {iber natiirliche
Quellen (z. B. Pflanzenstoffwechsel) als
auch iiberanthropogene Quellen wie z. B.
Verkehr und Industrie freigesetzt werden.
Dazu gehoren u. a. industrielle Verfahren
in Beschichtungsanlagen fiir diverse Mate-
rialien und Produkte, Entfetten von Metal-
len, Anlagen zur Herstellung von Beschich-
tungsstoffen, Klebstoffen, Druckfarben
sowie das Auftragen von Anstrichen usw.
Die meisten Losungsmittel, die in Farben
verwendet werden, sind VOCs und dienen
zur Reduzierung der Viskositat, sodass
der Lack verarbeitungsfahig wird. Wenn
Losungsmittel verdunsten, entweichen
VOCsin grofen Mengen in die Umgebungs-
luft und kdnnen weitreichende gesund-
heits- und umweltschadliche Auswirkun-
gen haben.

Mit der Umstellung auf einen wasser-
l6slichen Acryllack konnten in den Wer-
ken von Saint-Gobain PAM allein im Jahr
2012 die VOC-Emissionen um 24 % redu-
ziert werden [4].

Frei von Bisphenol A

Als Ausgangsstoff zur Herstellung von
polymeren Kunststoffen und Kunstharzen
sowie der Verwendung in Weichmachern
gilt die Industriechemikalie Bisphenol A

als gesundheitsschadlich. Sie findet sich
beispielsweise in vielen Kunststoffproduk-
ten, der Innenbeschichtung von Konser-
ven- und Getrdnkedosen, Lacken und dem
Thermopapiervon Quittungen wieder. Aus
diesen Produkten kann sich der Stoff [6sen
und dann auch vom Menschen aufgenom-
men werden. Nach dem Vorsorgeprinzip
werden inverschiedenen Landern allméah-
lich nationale gesetzliche Bestimmungen
verabschiedet, um fiir die Bevolkerung das
Expositionsrisiko durch die Nahrungsmit-
telaufnahme oder im beruflichen Umfeld
zu reduzieren. In Deutschland gilt als
Grenzwert der sogenannte ,,Spezifische
Migrationswert (SML)“, der als gesundheit-
lich unbedenklich angesehen wird. Der
SML betragt fiir Bisphenol A 600 Mikro-
gramm (ug) pro Kilogramm Lebensmittel-
(simulanz) und beruht auf einertéglichen
Aufnahmemenge von 10 pg Bisphenol A
pro kg Korpergewicht, die ein Leben lang
ohne Gesundheitsrisiko aufgenommen
werden kann.

In anderen europdischen Landern ist
Bisphenol Ateilweise verboten: Seit 2011
gilt europaweit ein Verbot BPA-haltige
Babyflaschen aus Polycarbonat, in Frank-
reich und Schweden gibt es mittlerweile
ein Verbotvon BPA in Lebensmittelverpa-
ckungen fiir Kleinkinder. Ab Mitte 2015
giltin Frankreich dariiber hinaus das Ver-
bot fiir jegliche Verpackungen von Nah-
rungsmitteln; Schweden plant gar ein voll-
standiges Verbotvon BPAin allen Anwen-
dungen.

Saint-Gobain PAM trdgt dieser europa-
weiten Entwicklung heute bereits Rech-
nung: Bei Trinkwasserrohren mit BioZina-
lium kommt der neu entwickelte Bisphe-
nol A-freie Aquacoat-Lack zum Einsatz.

Fazit

Seit Beginn 2014 werden Rohre der Pro-
duktgruppen Natural und Blutop mitdem
neuen Beschichtungssystem BioZina-
lium hergestellt. Die Basis fiir den Schutz
vor Flachenkorrosion stellt die bewdhrte
Zink-Aluminium-Legierung ZnAl 85-15
(400g/m2) mit einer um den Faktor 3 bis
4 hoheren Lebensdauer des aktiven Kor-
rosionsschutzes im Vergleich zu Gussroh-
ren mit einem klassischen Korrosions-
schutz (Zinkiiberzug von 200g/m?2) dar.
Die zusatzliche Anreicherung von Kupfer,
das bakterizide Eigenschaften besitzt,
verringert dariiber hinaus das Risiko loka-
ler mikrobiologischer Korrosion insbeson-
dere bei Einsatzininhomogenen Boden-
verhdltnissen. Die neue Aquacoat-Deck-
beschichtung, bestehend aus einem leis-
tungsfahigen sowie l6semittel- und
Bisphenol A-freien Acryllack, leistet dar-
tiber hinaus einen wesentlichen Beitrag
zum Umwelt- und Gesundheitsschutz.
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