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Elektrisch bedingte Korrosion

Fluch der technischen Entwicklung

Karl-Heinz Otto’
Ronald Fischer?

Die Ursache von Korrosion
an metallenen Rohrleitungen
sind vielféltiger Natur.
Darunter gibt es in zuneh-
mendem MalSe Korrosions-
schéden, die elektrisch
bedingt sind. Was diese Kor-
rosion ausldst und wie sie .

zu vermeiden ist, lesen Sie .

H H Sieht aus wie ,,Griinspan” oder Korrosion durch FluBmittelrest. Die weiBBlichen Ausbliihungen
Im f 0/ gen den B EItrag ) an den Verschraubungen lassen aber auf elektrisch bedingte Korrosion schlieBen [2]

orrosion in Rohrleitungen ist nichts Strom im $pie[ le mit dem geringeren Sauerstoffgehalt. Bei
Neues. Werden Kalt- und haufiger Rost unter Verschraubungen, unter Dich-
Warmwasserleitungen von der In- Untersuchungen im Auftrag von Sachversi-tungen und Gewindegéngen mit und ohne

nenseite angegriffen, ist meistens die cheeherern haben ergeben, dall diese Schadefanf handelt es sich um ein Bellftungsele-
mische Zusammensetzung des Wassemektrochemische Ursachen haben und mitent.

schuld. Angriffe von der Aul3enseite her ha-dem Aufbau unseres Drehstromnetzes zuBei Heizungsrohren und Heizkorpern ver-
ben‘tiberwiegend kondensierende Feuchtigsammenhéngen. Elektrisch bedingte Korrosagt die Erklarung der Korrosion durch Bil-
keit als Ursache. In letzter Zeit hdufen sichsion an Rohrleitungen sind Stadtwerkendung eines Lokal- oder Bellftungselements.
aber Korrosionsschaden, die nicht ins bisschon seit langem bekannt. So sind AngrifHeizungswasser ist von der Luft abge-
herige Schema passen. fe an Gas- und Wasserleitungen in Straf3eachlossen und verliert seine elektrolytische
Betroffen sind: zu beobachten, in denen die Ublicherweis&Virkung schon wenige Minuten nach dem

mit Gleichstrom betriebene StralBenbahrEinfillen.

:wgiﬁﬁrlgl-tﬂrr:%egemheizun ssysteme-K|ifanrt. Diese Art von Korrosion wird durch
maanlag , gssy Streustrome verursacht. Damit |&Rt sich abek. .
g nicht die Korrosion in Hausinstallationen Einer von drei

QgPronare Sprinkleraniagen erklaren, denn im offentlichen Lichtnetz Das heutige Elektrizititsversorgungsnetz
Auffallend sind beispielsweise Rostansatzeverden Dreh- und Einphasenwechselstronstammt aus dem Jahre 1891. Damals hat
an geschraubten Rohrkonusverbindungenyerteilt. sich eine mit Drehstrom arbeitende Fern-
geschraubten Flanschsystemen und Muffehlaben zwei verschiedene Metalle mitein-libertragung von Elektrizitat als praxistaug-
mit Hanfabdichtung sowie weillliche, mit ander Kontakt — wie eine verzinkte Was-lich erwiesen und sich seitdem durchgesetzt.
Patina durchsetzte Ausblihungen. Durchserleitung und ein kupferner WarmwasserZur Verbreitung dieses Systems hat auch
gerostete Heizkorper und Heizungsrohrebehdlter — entsteht an der Berlhrungsstelldie Tatsache beigetragen, daB3 gar nicht alle
sind seit der Einfihrung geschlossener Ausein sogenanntes Lokalelement. Diese Batdrei Leiter notig sind, um elektrische Be-
dehnungsgefalle eher selten. Doch in letzerie im Miniformat liefert Strom mit einer triebsmittel anschlieen zu kdnnen. Die

ter Zeit haufen sie sich wieder. Spannung von 1 Volt und fuhrt erst zur Auf- meisten Verbraucher begniigen sich mit nur
I[6sung (Korrosion) der Zinkschicht und einer Phase und brauchen daher nur eine
1 Dipl.-Ing. Karl-Heinz Otto, ffentlich bestellter und dann des Eisens. teure Kupferleitung. Auch auf die Rucklei-

;S;i'g:?sggasrﬁgg‘;rstae’::tfﬁésfuhs('je'ggff:‘ge’l\(‘t'fodne”'( Lokalelemente kénnen sich aber auch mitung, um den Stromkreislauf zu schlieRen,
32791 Lage-Lippe, Telefon (0 52 32) 6 54 54, Tele- Legierungen wie Messing, ) RoEguB undkonnte man verzichten. Es genugte, den an-
fax (0 52 32) 6 54 75, eMail: SV-Otto@t-online.de  Bronze bilden. Auch ,Edelstéahle* machenderen Pol des Verbrauchers in die Erde zu
2 Dipl.-Ing. Ronald Fischer, freier Fachautor, Leon- da nicht immer eine Ausnahme.
berg, Telefon (0 71 52) 2 88 44 Zur Bildung eines Lokalelements konnen

auch unterschiedliche Sauerstoffkonzentra-

tionen im Wasser beitragen. Anders als er-

wartet, rostet es nicht an der Seite im sau-

erstoffreichen Wasser, sondern an der Stel-
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Derartig starker Rost an Hei-
zungsleitungen ist ungewéhnlich
und weckt den Verdacht auf
StromfluB als Ursache [2]

stecken oder mit einer in den Boden flirrenfahigen Systemen in Gebauden gefiihrt. Z
den metallischen Leitung wie der Wasser Gas-, Wasser-, Heizungs- und Starkstrom

B HAUSTECHNIK

sen sich in netzabhangige und netzunab
hangige einteilen. Zu den netzunabhéangiger
MafRnahmen gehort B. die Isolierung.

Eine weitere SchutzmalRnahme ist de
Schutzleiter, der keine Spannung und-nor
malerweise keinen Strom fuhrt. Wird bei ei

ner defekten Isolierung das Metallgeh&use
eines Elektrogerates unter Spannung geset
werden, leitet der Schutzleiter diese an di¢
Erde ab.

Der Schutzleiter ist Bestandteil des TN-Net
zes und begleitet als gringelbe Ader die

Strom und Chemie

Elektrizitat ist eigentlich Gberall im
Spiel, auch in der Chemie. Besondere
Bedeutung hat sie bei den chemischen
Reaktionen in Batterien und Akkus,
beim Galvanisieren und bei Korresi
onsvorgangen. Zur Elektrizitat gehéren
immer die Pole ,Plus“ und ,Minus".
Damit die elektrochemische Reaktion
in Gang kommt, braucht es noch einer

AuRenleiter bis zum
Verbraucher.  Uber
ihn wird der Korper

des Betriebsmittels
mit der Erde verbun

den. Der Trick be

steht darin, aus einem
satten Korperschluf
einen Kurzschlu® zu
machen. Durch den
starken Kurzschlu

strom tritt die Siche

rung in Aktion und

schaltet das defekte
Geréat ab.

Der technische Fort

schritt hat zu immer
mehr elektrisch leit

leitung zu verbinden, da auch das Kraftwerkeitungen kommen immer weiter verzweig
im Sternpunkt N (friher Mittelpunkt Mp) te Leitungen von Klima-, Blitzschutz-,
auf diese Weise geerdet war und noch istFernmelde- und EDV-Anlagen. Diese Lei

Zwischen nur einem AufBenleiter und demtungsnetze bestehen nebeneinander od
Neutralleiter kann nur ein Strom mit einer sind miteinander verbunden. Auch bei-feh
einzigen Wechselspannungsphase flieRererfreien Anlagen besteht die Gefahr, dal:
Das ist der ,normale* Haushaltswechsel durch die Leitungsnetze der Strom des
strom (Einphasenwechselstrom) mit einemRuckleiters fliel3t, und hohe Strome an Stel

Spannung von 230 (bis vor kurzem: len auftreten, wo sie niemand vermutet.

220V).

Die Materialeinsparung hat zur schnellen
Verbreitung des Einphasenwechselstrom
im Wohnbau beigetragen. Der leistungs
fahigere Drehstrom blieb dem Antrieb
groRRer Elektromotoren in Industrie und-Ge
werbe vorbehalten. Aber auch im Wohnbe
reich wéare Drehstrom zum Betrieb von
Waschmaschinen, Umwalzpumpen, Durch
lauferhitzern und Vorratswasserheizern vor
Vorteil. Die einphasigen Verbraucher ma
chen aus dem Drehstromnetz ein Dreiphal
senwechselstromnetz.

L7

Lz

L3

PEN

Gelbgriiner Schutzengel

Die geerdeten Elektroenergienetze sind ,hi
storisch* gewachsen, haben schon zu vie
len elektrischen Unfallen gefiihrt und zahl
reiche SchutzmaRnahmen notwendig ge
macht. — Im wesentlichen zielen diese-dar
auf ab, gefahrliche Beruhrungsspannungen
zu verhindern. Die SchutzmalBnahmen las
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So geht’s auch. Die Erdung der Kraftwerke
macht's maglich [1]

elektrisch leitfahigen Flussigkeit, Elek
trolyt genannt. Das sind S&uren, Lau
gen und Salzlésungen. Aber auch in
Wasser geloste Gase wie Sauerstoff und
Kohlendioxid (Kohlensaure, Cpver-
leihen dem Wasser elektrolytische- Ei
genschaften.

Wenn sich zwei verschiedene Metalle
in einem Elektrolyten befinden, entsteht
zwischen den Metallen eine elektrische
Spannung (Potential). Das edlere -Me
tall, z.B. Kupfer, bildet den Pluspol
(Anode), das unedlere (Eisen, Zink) den
Minuspol (Kathode). Die Kathode [8st
sich wahrend der Stromabgabe auf.
Technisch wird das in galvanischen
Elementen (,Batterien®) genutzt.

Beim Galvanisieren geht es umgekehrt
zu. Auch hier bildet das edlere Metall,
z.B. Kupfer, den Pluspol, das Unedle
re, z.B. ein Stahlnagel, den Minuspol.
Im Elektrolyt (galvanisches Bad) be
findet sich das edlere Metall der Anode
in chemisch geloster Form — etwa als
Kupfersulfat CuSQ Schickt man einen
Strom durch alle drei, scheidet sich das
Kupfer aus dem geldsten Kupfersulfat
als metallisches Kupfer auf der Katho
de ab. Gleichzeitig l6st sich die Anode
langsam auf und ,fittert* das Bad.

Ausgeglichene Potentiale

Potential ist ein anderes Wort fir Spannung.
Wo Spannung herrscht, kann auch ein
Strom flieBen. So kann es durchaus passie
ren, ,einen gewischt* zu bekommen, wenn
man im Badezimmer am warmen Heizkor
per lehnt und den Wasserhahn 6ffnet. Der
Potentialausgleich (PA) soll das verhindern,
indem er durch elektrisches Verbinden al
ler Leitungen Spannungsunterschiede-zwi
schen den verschiedenen Leitungssystemen
ausgleicht. Im wesentlichen bedeutet er ei
ne Erdung aller Rohrleitungen in einem
Haus.

Wie der Potentialausgleich aussehen soll, ist
in den VDE-Bestimmungen 0100 Teil 540
und 0190 beschrieben. Die letztere hat der
DVGW in sein technisches Regelwerk auf
genommen.
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Der Potentialausgleich ist die Erdung aller metallischen Leitun-
gen in einem Gebéude [1]

zum PEN-Leiter in jedem
Fall gegeben. Aus ko
stengrinden oder Unwis
senheit wird oder wurde
haufig das kombinierte
TN-C-oder TN-C-S-Sy
stem verwendet, das
mehrfache Verbindungen
zwischen  Schutz-(PE)
und Ruckleiter (N) vom
Unterverteiler zum Haus-
einspeisepunkt oder Tra
fo bietet.

Bei Einphasenwechsel
strom flie3t der Rick
strom durch den Neutral
leiter, der bei Drehstrom
stromfrei bleibt. Zu die
sem Zweck war der N-
Leiter von den Urvatern
des Drehstromsystems
gar nicht vorgesehen.-Je
der einphasige Verbrau
cher schickt Gber den Po
tentialausgleich  seinen
Ruckstrom durch die me
tallischen Rohrsysteme.
Die vielen einphasigen
Verbraucher nehmen den
Strom aus einer Phase auf
und leiten diesen Uber
den N-Leiter zur speisen
den Quelle zurlick, so daf3
der Stromkreis geschlos
sen wird. Ist dieser
Stromkreis, wie im TN-S
oder TT-System ge

Einbezogen werden in den Potentialausschlossen, so flie3en die Stréme nicht tibe

gleich :

die hausinternen Erdungs- und Potential

ausgleichssysteme (einschl. der Rohrsyste
« PEN-Leiter (wird vom Hausanschlultka me und informationstechnischen Le#un

sten abgezweigt)
« Fundamenterder
« Wasserrohre
« Gasrohre

gen) zuruck.

Elektrosmog und

Drei mal Eins

Viele elektrische Unféalle — aber auch
die Korrosion von Hausinstallationen —
haben ihre Ursache im technischen-Auf
bau des elektrischen Versorgungsnet
zes. Die Spulen des Generators im
Kraftwerk werden zu drei Gruppen-zu
sammengefallt und ihre Enden zum
Transport der elektrischen Energie nach
aufRen gefuhrt. Dies sind die AuBen
leiter L1, L2, L3. Zwischen den Auf3en
leitern besteht Dreiphasenwechselspan
nung (,Drehstrom“). Wenn man die
elektrische Spannung Uber der Zeit-auf
zeichnet, erhalt man drei gegeneinan
der verschobene Sinusschwingungen,
fur jeden AulRenleiter eine. In Europa
hat der Drehstrom eine Frequenz von
50 Hz (Hertz), dh. 50 solcher Schwin
gungen (Perioden) werden pro Sekun
de durch die Leitungen geschickt.

Der Sternpunkt des Generators, wird an
die Erde angeschlossen und bildet den
Neutralleiter N. Zwischen den Auléen
leitern L1, L2, L3 herrscht eine Span
nung von 400 V (bis vor kurzem 380
V). Die AuBenleiter werden zur Trans
formatorstation geschickt, die die Span
nung auf bis zu 30 kV hochspannt, um
die Verluste beim Transport in der
Uberlandleitung klein zu halten.

Im Transformator der Ortsstation wird
dann von 30 kV auf 0,4 kV (400 V)
heruntertransformiert. Die drei Leiter
(Spulen) werden auf der Sekundarseite
(Niederspannungsseite) des Transfor
mators zu einem Stern zusammenge
schaltet (Sternschaltung). Der Mittel
punkt des Sterns wird mit der Erde ver
bunden. Daraus ergib sich dann ein TN-
oder TT-Netz.

Oberschwingungen

Ein stromdurchflossener Leiter erzeugt (in Korrosion gefuhrt. Der Grund liegt in dem
duziert) ein elektrisches und magnetischegehauften Einsatz von einphasigen Ver
Feld um sich herum. Wasser- und Hei brauchern wie EDV-Gerate, PC, moderne
zungsleitungen tun das auch, wenn tGiber debeuchten und gesteuerte Antriebsmotore,
Potentialausgleich Strom durch sie flief3t.die als nicht sinusférmige Verbraucher die
Mit diesen elektromagnetischen FeldernSpannung durch ihre kurzzeitige, hohe
Diese Leitungssysteme werden Uber einadkdbnnen auch elektronische  SystemeStromaufnahme ,verbiegt".
rige Kabel mit griingelber Isolierung in der Schwierigkeiten haben. Deshalb werden si&echselspannung muf3 nicht unbedingt die
Potentialausgleichsschiene miteinander verauf ihre elektromagnetische Vertraglichkeitbekannte Wellenform (Sinusschwingung)
bunden. (EMV) untersucht. Eine andere Folge ist diehaben. Oberschwingungen mit zuséatzlichen
Wechselstromkorrosion, tber die noch-we Frequenzanteilen oberhalb 50 Hz k&nnen
nig bekannt ist. die Sinusschwingung der Wechselspannung
Strom auf Abwege" Warum aber wird dieses Phanomen der-Korbis hin zu ,eckigem* Spannungsverlaufver
Der Potentialausgleich stellt eine elektrischrosion erst in den letzten Jahren auffallig.andern .
leitfahige Verbindung zwischen dem elek Bisher haben diese Rickstrome nicht zuDadurch aber enthélt die auf diese Art ver
trischen und den ,wasserfuhrenden” Lei bogene" Sinuskurve kurze waagerechte
tungsnetzen her. Beim TNC- oder TNC-S- ~Schultern”, also kurze Gleichspannungs
Netz ist das durch die Zusammenfassung anteile. Mdglicherweise sind diese kurzen
von Neutralleiter N und Schutzleiter PE Gleichstrome die Ursache fir die Korrosi

» Heizungsrohre

« Heizél-, Feuerldsch- und Liftungsleitun
gen

« Fernmeldeanlage

« Antennenanlage

« Blitzschutzanlage
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Einphasige Verbraucher schicken ihren Riickstrom iiber den N- oder PEN-Leiter, der bei Dreh-
strom spannungsfrei wiére [1]

3720 ACH Hauveforw Recorder ‘xc:'rﬁu;m, =i .
lstre: v e
CH SCALE OFFSET

8 :

Viele moderne einphasige Verbraucher verdndern die Sinuskurve der Wechselspannung zu
bizarren Formen mit kurzen Gleichstromanteilen [5]

on an stromdurchflossenen RohrleitungenVDE 0100 T 540 bindend vorgibt. Aus dem
Die Wechselstromkorrosion wird in der TN-C-System mit vier Leitern wird dann
Fachliteratur kaum behandelt, und die-we das Finfleitersystem TN-S, erzeugt ak
nigen Untersuchungen sind erst jungererZahler oder Unterverteiler. Bei Neuinstal
Datums. Die Kurvenform ist der entschei lationen empfiehlt sich von vorn herein das
dende Faktor (10—12fach) der BeschleuniTN-S-System ab der Einspeisung.

gung der Korrosion. Die VDE-Richtlinie VDE 0100 ist gewis
Mit Hilfe von empfindlichen Strom sermafen die Bibel der elektrischen Schutz
mefzangen, die in der Lage sind, bereits wenaflinahmen. Bis jetzt stand der Schutz de
nige mA Wechselstrom zu erkennen, undMenschen im Vordergrund. Im Entwurf zur
dennoch groR3 genug sind, um Rohrsystembleufassung der VDE 0100 geht es auch ur
zu ,umfassen®, lassen sich Strome in Rohrden Schutz von Betriebsmitteln und -Ge
leitungen messen. Uberall dort, wo Riick baudeausriistungen. In Teil 540 (A3) ,Elek
strome aus dem Neutralleiter tiber die Rohrtrische Anlagen von Gebauden“ IEC Publi
systeme flieRen, treten verstarkt Korresio kation 64 (Sec)633, wird unter 5.4.8 ,Ver

nen auf. meiden von Korrosion* zur Vermeidung

von elektrolytischer Korrosion das TN-S-

. System empfohlen, t. die konsequente
Abhilfe Y P q

Fachleute empfehlen als Abhilfe bei wech
selstrombedingter Korrosion, bereits im
HausanschluRkasten den Neutralleiter N
vom PEN-Leiter zu trennen, wenn diese
nicht schon getrennt ankommen, wie es die

46

Netzformen

Alle Verteilungsnetze fir Drehstrom
haben die drei AuRenleiter gemeinsam.
Sie unterscheiden sich aber hinsichtlich
der Erdungsverhéltnisse der Strom
guelle oder des Niederspannungsvertei
lungsnetzes und durch die Erdungsver
héltnisse der Korper in elektrischen
Verbraucheranlagen.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten,
den Schutzleiter anzuordnen. Daraus
ergeben sich im wesentlichen drei-ver
schiedene Netzformen:

—TN-Netz
—TT-Netz
—IT-Netz

Da es aber das TN-Netz in drei Aus
fuhrungen gibt, stehen insgesamt funf
Netzformen zur Verfiigung [9].

Der erste Buchstabe bezeichnet die
Erdungsverhaltnisse der Stromquelle
oder des Niederspannungsnetzes(z.
Transformator). ,T“ kommt vom fran
zosischen terre* und heil3t Erde, was
Betriebserdung bedeutet. ,I* heifdt {so
lierung der dem Energietransport die
nenden Teile gegeniber der Erde.
Der zweite Buchstabe beschreibt die Er
dungsverhaltnisse der elektrischenVer
braucher (Betriebsmittel). , T“ bedeutet
direkt geerdet. ,N“ kommt von ,neu
tral“ und meint, da® der Kérper des Ver
brauchers mit dem Erder der Strom
quelle verbunden ist.

Im TN-Netz wird der Neutralleiter N
(friher Mittelpunktleiter Mp, oft auch
.Nulleiter” genannt) als eigene Leitung
mitgefihrt. Fur die drei Ausfiihrungen
des TN-Netzes gibt es noch einen-drit
ten Buchstaben: ,C* stammt vom eng
lischen ,combinated* und meint, dafd
Neutral- und Schutzleiter im bereits er
wahnten PEN-Leiter kombiniert sind.
»S" kommt vom englischen ,separated”
und bedeutet, dal Neutral- und Schutz
leiter als zwei separate (getrennte)-Lei
tungen ausgefuhrt werden.

Der PE-Leiter hat seinen Namen vom
englischen ,protection earth, was
Schutzerde bedeutet. Tritt er mit dem
Neutralleiter kombiniert auf, heil3t er
PEN-Leiter.

In der Praxis hat man es fast aus
schlieRlich mit dem TN-C oder TN-C-
S-Netz zu tun. Das TN-S-Netz ist noch
heute die Ausnahme. In kleineren-Or
ten ist auch das TT-Netz anzutreffen.
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Elektrisch bedingte Korrosion 1dBt sich wirksam verhindern, wenn der PEN-Leiter in N- und
PE-Leiter aufgetrennt wird (TN-S-System)

ter hinter dem Einspeisepunkt (Hausan sache, dal3 der Strom, der aus einem
schluB). Das TN-S-System muf3 natirlich der drei Leiter L1 bis L3 durch einen
dauerhaft uberwacht werden. Damit lasseVerbraucher flief3t, auch durch den Neu
sich ungewollte Strome auf dem Erdungs tralleiter als Riuckweg wieder zuriickflieRen
system und damit auf den Rohrleitungermuf3, um den Stromkreis zu schlie-3en. Zur
verhindern und im Verdachtsfall auch mes Uberwachung gibt es verschiedene Geréa
sen. tetypen. Sie haben alle gemeinsam, dass die
drei Leiter und der N-Leiter durch das Gerat
gefuhrt werden, wahrend der PE-Leiter
auflen vorbleibt oder gesondert gemessen
wird. So lalt sich messen, ob Uber den
N-Leiter weniger Strom flie3t, als aus ei
nem der drei Leiter entnommen wird. Der
fehlende Strom muf3 dann tber den PE-Lei
ter flieBen oder seinen Weg zur Erde Uber
andere leitfahige Systeme finden.

Ein Fehlerstromschutzschalter  (FI-SS)
schaltet bei zu niedrigem Rickstrom die
Leitungen ab. Andere Gerate zeigen dage
gen die Hohe des fehlenden Stroms an. In
der Fachsprache heiBen schaltende Geréte
RCD (englisch: Residual Current protective
Device = Ruckstandsstromschutzeinfich
tung). In diese Gruppe gehdrt der bekannte
FI-SS. Uberwachungsgerite mit Anzeige
funktion werden als RCM (englisch: Resi
dual Current Monitor = Ruckstandsstrom
anzeiger) bezeichnet. O

Trennung von Neutralleiter und Schutzlei D ie Uberwachung beruht auf der Tat
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