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KUPFER IM TRINKWASSER
Kupferverminderung mit Korrosionsinhibito-
ren/Wirksamkeit unterschiedlicher Inhibitorsyste-
me auf die Flachenkorrosion in Kupferleitungen

Partner der
Stadt- und Wasserwerke

BKG&Vater Solutions
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Technische Information 301

In Anlage 2 Teil 11 der gultigen Trinkwasserverordnung sind unter:

Chemische Parameter, deren Konzentration im Verteil  ungsnetz
einschlief3lich der Hausinstallationen ansteigen kan n

Lfd.Nr. Parameter | Grenzwert Bemerkungen
mg/l

Grundlage ist eine fir die durchschnittliche wo-
chentliche Trinkwasseraufnahme durch Verbraucher
reprasentative Probe. Die zustéandigen Behoérden
stellen sicher, dass alle geeigneten MalRnahmen
getroffen werden, um die Bleikonzentration in
Trinkwasser so weit wie mdoglich zu reduzieren.
MaRnahmen zur Erreichung dieses Grenzwertes
sind schrittweise und vorrangig dort durchzufiihren,
4 Blei 0,010 wo die Bleikonzentration in Trinkwasser am hdchs-
ten ist

Grundlage ist eine fur die durchschnittiche wo-
chentliche Trinkwasseraufnahme durch Verbraucher
reprasentative Probe. Auf eine Untersuchung im
7 Kupfer 2,0 Rahmen der Uberwachung nach § 19 Absatz 7
kann in der Regel verzichtet werden, wenn der pH-
Wert im Wasserversorgungsgebiet groer oder
gleich 7,8 ist

Grundlage ist eine fur die durchschnittiche wo-
chentliche Trinkwasseraufnahme durch Verbraucher
8 Nickel 0,020 reprasentativeProbe

die Metalle Blei (Pb), Kupfer (Cu) und Nickel (Ni) aufgefiihrt, die Untersuchungen im
Rahmen der Uberwachung nach § 14 der Trinkwasserverordnung erforderlich machen.
In Abwandlung der bisherigen Grenzwerte werden nunmehr die Grenzwerte u.a. fur Kup-
fer, Blei und Nickel als so genannte Wochenmittelwerte M(T) definiert.

Der Kupfer-Grenzwert von 2 mg/L Cu fuhrt in den Versorgungsunternehmen zwangslau-
fig zu Uberlegungen, welche Empfehlungen gegeniiber etwa dem Sanitar- und Bauge-
werbe ausgesprochen werden kdnnen, wenn es um die Frage der Werkstoffauswahl
Trinkwasser fuhrender Systeme geht. Von ebenso grofRer Bedeutung ist aber auch die
Frage, was im Zusammenhang mit den Uberall zuhauf vorhandenen Kupferinstallationen
geschehen soll (die Hausinstallationen in Deutschland sind zu etwa 63 % in Kupfer ver-
legt), fir die der Grenzwert von 2 mg/L Cu (Wochenmittelwert) Rechtskraft erlangt hat.

Wenn die Madoglichkeiten eingeschréankt sind, solche Wasser, die hohe Kupfer-
Flachenabtrage bewirken und somit zur Uberschreitung des Kupfer-Wochenmittelwertes
M im Trinkwasser flihren, auszuschliel3en, z.B. durch Austausch des problematischen
Wassers gegen ein weniger problematisches, Mischen mit einem geeigneten anderen
Wasser, Entkarbonisierung usw., ist der Einsatz von Korrosionsinhibitoren, wie in DIN
50930-6 unter 9.2 dargelegt, zu empfehlen:
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Technische Information 301

9.2.2 Korrosionsschutz durch Inhibitoren

Die Abgabe von Korrosionsprodukten an das Trinkwasser
kann durch den Zusatz von Korrosionsinhibitoren verringert
werden.

ANMERKUNG (unter 9.2.2): Bei bestehenden Installationen
aus Kupfer und Kupferwerkstoffen, schmelztauchverzinkten
Eisenwerkstoffen sowie un- und niedriglegierten Eisenwerk-
stoffen unter kritischen Bedingungen konnen Inhibitoren ein-
gesetzt werden.

Es ist Stand des Wissens, dass mit den im Trinkwasserbereich gesetzlich zugelassenen
Inhibitoren, also auf Orthophosphat-, Ortho-Polyphosphat-, Phosphat-Silikat- und Silikat-
Basis u.a. auch Flachenkorrosionen in Kupfersystemen und damit die Kupferkonzentrati-
onen im Trinkwasser den seit dem 1. Januar 2003 giiltigen gesetzlichen Anforderungen
(TrinkwV) entsprechend vermindert werden kénnen. Bei allen Untersuchungen, die das
DVGW-Technologiezentrum Wasser (TZW), Karlsruhe/Dresden, bisher im Auftrag ver-
schiedener offentlicher Trinkwasserversorgungsunternehmen durchfiihrte, ist zweifelsfrei
belegt worden, dass der zulassige

Kupfer-Wochenmittelwert M(T) von 2 mg/L Cu

mittels Inhibitoren in allen Fallen sicher eingehalten bzw. unterschritten werden kann. Die
diesbezlglichen, dem hygienisch-toxikologischen Sachverhalt Rechnung tragenden
Messungen sind exakt nach

- DIN 50931-1, bzw. DIN EN 15664-1
Korrosionsversuche mit Trinkwassern
Teil 1: Prufung der Veranderung der Trinkwasserbeschaffenheit

und

- DIN 50930-6
Korrosion metallischer Werkstoffe im Innern von Rohrleitungen,
Behaltern und Apparaten bei Korrosionsbelastung durch Wésser
Teil 6: Beeinflussung der Trinkwasserbeschaffenheit

durchgefiihrt worden, einem Verfahren, das in der Konzeption als ausgereift bezeichnet
werden kann und sich gegenwartig als das geeignetste im Sinne der Reproduzierbarkeit
und Genauigkeit erweist, somit also als das beste "harmonisierte Verfahren" nach Artikel
7 Abs. 4 der EG-Trinkwasserrichtlinie erweisen kdnnte. Die mit diesem Messverfahren
verbundenen Kosten sind in Anbetracht dessen, dass solche Messungen zur Erstellung
eines Zertifikats, das die Versorgungsunternehmen entlastet, fir das Sanitéar- und Bau-
gewerbe aber von grof3er Bedeutung ist, nur einmal je Wassersorte vorzunehmen sind,
fur die Versorgungsunternehmen ganz sicher vertretbar.
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Technische Information 301

Die aufschlussreichen Untersuchungen des DVGW-Technologiezentrums Wasser
(TZW), Karlsruhe, u.a. in den Versorgungsunternehmen:

- Stadtwerken Duisseldorf AG
Versuchsbeginn: 21. Marz 2000
- Trinkwasserverband Stader Land
Versuchsbeginn: 14. Juni 2000

im Zusammenhang mit der Verminderung der Kupferbelastung im Trinkwasser haben
ergeben, dass mit Phosphaten, vor allem in der Orthophosphat-Modifikation, hervorra-
gende Ergebnisse erzielt werden. Dasselbe gilt auch flr carbonataktivierte Silikat-
Phosphat-Kombinationen, mit denen etwa in den Stadtwerken Disseldorf AG — trotz der
aul3erordentlich geringen Wirkstoffkonzentrationen von ca. 1 mg/L Gesamtphosphat (50 :
50) und ca. 1 mg/L Silikat — der Kupfer-Wochenmittelwert M(T), in Gegenuberstellung zur
Nullprobe (ohne Inhibierung), durchgehend deutlich unter 2 mg/L Cu abgesenkt werden
konnte. Kein Zweifel also: Sowohl Phosphate und Phosphatgemische als auch Silikat-
Phosphat-Kombinationen sind zur Einhaltung der Trinkwasserverordnung uneinge-
schrankt geeignet, Flachenkorrosionen in Kupfersystemen zu vermindern.

Trotz nicht zu beanstandenden Ergebnissen mit Phosphaten und Phosphat enthaltenden
Silikat-Kombinationen bei der Verminderung der Kupfer-Flachenkorrosion stellt sich —
nicht zuletzt auch aus 6kologischen Gesichtspunkten — immer wieder (auch) mit Nach-
druck die Frage, ob der korrosive Kupfer-Flachenabtrag nicht in ausreichendem Malie
mit ausschlieRlich phosphatfreien Silikaten, etwa den carbonataktivierten Metaqua® SC-
Kombinationen, erreicht werden kann. Diese Frage drangt sich deshalb in den Vorder-
grund, weil es dem Gesetzgeber bei der Verminderung des Flachenabtrags in Kupferlei-
tungen nicht darum geht, Kupferleitungen optimal vor Korrosionen zu schiitzen, sondern
ausschlie3lich aus hygienisch-toxikologischen Grinden den Kupfer-Wochenmittelwert

M(T) < 2 mg/L zu fordern.

Wie die Untersuchungen der Kiwa N.V./VEWIN (1), der dem DVGW vergleichbaren Insti-
tution in den Niederlanden, und des IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserfor-
schung Gemeinnutzige GmbH, Milheim/Ruhr (2), u.a. mit reinen Silikaten belegen, ist es
moglich, die gewlnschten Inhibitionseffekte zur Einhaltung des Kupfer-
Wochenmittelwertes M(T) < 2 mg/L im Trinkwasser auch mit phosphatfreien Silikaten zu
erzielen, wie den Abbildungen 1 — 3 (2) eindrucksvoll zu entnehmen ist.

Abb. 1: Kupferkonzentration des Wassers in Abhangigkeit von der
Stagnationszeit in Kupferrohren; Alter der Deckschicht: 200 Tage (2)
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Technische Information 301

Stagnationszeit in Kupferrohren; Alter der Deckschicht: 200 Tage (2)

6 -
~—m— Referenz
51
at
~x—2,3 mg/l POy;
8,5 mg/l Si0,;
3+ Anlage 5

~—3,3 mg/l POy;
9,8 mg/l Si0,;
Anlage 6

Kupferkonzentration in mg/I

Stagnationszeit in Stunden

Abb. 3: Kupferkonzentration des Wassers in Abhangigkeit der
Stagnationszeit in Kupferrohren; Alter der Deckschicht: 200 Tage (2)
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Overath et al. (2) bemerken auf Seite 30: "...dass durch Einsatz eines reinen Silikatinhi-
bitors sehr wohl die Kupferkonzentration im Vergleich zur Referenzanlage (ohne Inhibi-
tor) reduziert werden konnte, und zwar umso mehr, je hoher die Silikatkonzentration
war." So wird mit 14,3 mg/L dosierbezogenem SiO, (Silikat) die gleiche Kupferkonzent-
rationsverminderung nach Stagnation im Trinkwasser erreicht (Anlage 11 in Abbildung
3), wie mit einer dosierbedingten Phosphatkonzentration von 3,2 mg/L PO, (Anlage 3 in
Abbildung 1). Fur die sich mit der Kupferproblematik befassenden Wasserversorgungs-
unternehmen ist der Nachweis von Wichtigkeit, dass auch mit carbonataktivierten Silika-
ten eine kostengunstige und rasch in die Praxis umsetzbare Méglichkeit gegeben ist, den
Kupfer-Wochenmittelwert < 2 mg/L im Trinkwasser der Wasserverbraucher einzuhalten.

In der "Zusammenfassung" der IWW-Untersuchungen (2) wird abschlieend festgehal-
ten: "Die Versuche haben eindrucksvoll gezeigt, dass durch den Einsatz von Inhibitoren
auf Phosphat- und Silikatbasis im Trinkwasser die Abgabe von Kupfer aus Kupferwerk-
stoffen an das Trinkwasser deutlich reduziert werden kann."

(1) Kiwa N.V./ VEWIN Vereniging van Exploitanten van Waterleidingbedrijven in Nederland: ,Doseren van inhibitoren
voor vermindering koperafgifte door waterleidingbuizen / Nieuwe mogelijkheden door fosfaat-vrije inhibitoren”, SWE
99.008, September 1999, Kiwa N.V., BB Nieuwegein (Forschungsbericht auf Anfrage).

(2) Overath, H., Becker, A. und Patzelt, Th.: ,Untersuchungen zur Verminderung der Abgabe von Kupfer aus Kupferhaus-
installationen durch den Einsatz von Inhibitoren”, bbr 51 (2000) Heft 6, S. 25-33 (Sonderdruck auf Anfrage).
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Technische Information 301

Da vorauszusehen ist, dass der Kupfer-Wochenmittelwert M(T) von 2 mg/L Cu kurzfristig
vielfach nur Uber den zentralen Einsatz von Korrosionsinhibitoren gewahrleistet werden
kann, ist es naheliegend, umgehend die Korrosionsversuche nach DIN EN 15664-1 und
deren Bewertung nach DIN 50930-6 anzuberaumen, die bereits nach wenigen Wochen,
wie die bereits gesammelten Erfahrungen zeigen, aussagekraftige Trends liefern und —
je nach Wasserzusammensetzung — bereits nach 26 Wochen beendet werden kénnen.

Vorab kann es ratsam sein, anhand einer chemisch-physikalischen Vollanalyse eine gro-
be Abschéatzung Uber die Wahrscheinlichkeit erhéhter Flachenkorrosionen in Kupfer-
leitungen vorzunehmen, die von uns kostenlos und unverbindlich erstellt werden kann.
Eine — auch von uns zu organisierende — Ortsbegehung in einem der Wasserversor-
gungsunternehmen, die z.Zt. bereits Versuche nach DIN EN 15664-1 fahren, ist am bes-
ten geeignet, den technisch-wissenschaftlich hohen Stand der Versuchsdurchfiihrung
und die daraus sich ergebende Aussagepragnanz tiberzeugend darzulegen.

Die Angaben dieser Druckschrift entsprechen dem heutigen Stand der technischen Kenntnisse und Erfahrungen. Sie sind
keine rechtliche Zusicherung bestimmter Eigenschaften oder Eignungen fir einen konkreten Einsatzzweck und befreien
den Verwender wegen der Fille méglicher Einflisse nicht von eigenen Priifungen und entsprechenden VorsichtsmaRi-
nahmen. Etwaige Schutzrechte sowie bestehende Gesetze und Bestimmungen sind vom Empfénger unserer Produkte in
eigener Verantwortung zu beachten.

BKG Water Solutions

Sitz der Gesellschaft: Standort Dusseldorf:

BK Giulini GmbH BK Giulini GmbH

Giulinistrasse 2 Niederheiderstr. 22/Geb. Y20

D - 67065 Ludwigshafen D - 40589 Dusseldorf

Tel.: +49-621-5709-01 Tel.: +49-211-797-9190 Internet: www.bkgwater.com
Fax: +49-621-5709-452 Fax: +49-211-798-2262Mail : water.solutions@ bk-giulini.com
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