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Abstract

Corrosion tests according to the German standard DIN 50931-1 were carried out to
prove reduction of heavy metal release from epoxy resin coated water meters. House
water meters with coated and uncoated bodies made of different copper alloys and
nominal flow rates of Qn 2.5 m3h were tested. Quality of coatings was also tested on

a representative variety of products.

About 70 to 80 percent of the wetted inner surfaces of the bodies were covered with

epoxy resin resulting in reduction of heavy metal release of about 75 percent.

Lead and nickel release from copper alloys according to the German standard DIN
50930-6 were about 3 to 4 times lower than from cast alloys of material standard
CuzZn39PDb1Al.

In vergleichenden Korrosionsuntersuchungen nach DIN 50931-1 mit beschichteten
und unbeschichteten Hauswasserzahlern mit einem Nenndurchfluss von Qn 2,5 m3/h
wurde die Wirksamkeit von Beschichtungen aus Epoxidharz zur Verringerung der
Schwermetallabgabe an das Trinkwasser Uberpriuft. Ergdnzend wurden an einer
reprasentativen Auswahl von Wasserzahlern diverser Hersteller die mechanischen

Eigenschaften der aufgebrachten Epoxidharzbeschichtungen charakterisiert.

Bei den untersuchten Wasserzéhlern wurde eine Bedeckung der vom Wasser be-
rahrten Metalloberflachen mit Epoxidharz von ca. 70 bis 80 Prozent und eine daraus
resultierende Verringerung der Schwermetallabgabe um bis zu 75 Prozent festge-

stellt.

Die Kupferlegierungen, die in ihrer Zusammensetzung den Anforderungen der DIN
50930-6 entsprachen, wiesen eine um den Faktor 3 bis 4 geringere Blei- und Nickel-
abgabe auf als die bisher fur diese Installationskomponenten bevorzugt verwendeten

Gussmessinglegierungen der Werkstoffnorm CuzZn39Pb1Al.
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1 Wasserzahler im Trinkwasserbereich

Wasserzahler sind wesentliche Bestandteile von Trinkwasser-Hausinstallationen.
Charakteristische Merkmale sind ihre zeitlich begrenzte Nutzungsdauer und das
extensive Recycling. Die Nutzungsdauer resultiert aus der Eichperiode, die im
Warmwasserbereich auf 5 Jahre und im Kaltwasserbereich auf 6 Jahre festgelegt
worden ist. Nach Ablauf der Eichperiode werden die Wasserzahler ausgebaut und
durch neue Wasserzahler ersetzt. In der Bundesrepublik Deutschland werden jahr-
lich ca. 3,5 Millionen Hauswasserzahler im Nennbereich von Q, 2,5 m*h bis Q, 10
m3/h ausgetauscht. Ein groRer Teil davon wird werkseitig aufgearbeitet, neu geeicht
und wieder in den Verkehr gebracht.

Mit dem Inkrafttreten der novellierten Trinkwasserverordnung im Jahr 2003 wurden
Wasserzahler in das deutsche Bewertungssystem flr die Schwermetallabgabe von
Installationskomponenten, das durch die DIN 50930-6 reprasentiert wird, einbezo-
gen. [1, 2]. Mit der Einordnung in die Gruppe der Armaturen mit dem Bewertungswert
B = 0,14 wurde den spezifischen Einsatzbedingungen von Wasserzéhlern Rechnung
getragen. Bei der Zuordnung wurden die vom Wasser berihrten Metalloberflachen,
der Einbauort und die Betriebsbedingungen sowie die vergleichsweise kurzen Be-

triebszeiten beriicksichtigt.

1.1 Neuzahler

Bei neuen Wasserzahlern sind die Anforderungen der Trinkwasserverordnung und
der DIN 50930-6 durch die Verwendung geeigneter Werkstoffe zu erfullen. Die An-
forderungen sind erfillt, wenn metallene Werkstoffe mit den in der DIN 50930-6 an-
gegebenen Zusammensetzungen (Tabellen 8.7.2 und 8.7.3) verwendet werden, oder
fur den Werkstoff der Nachweis der Eignung mit Untersuchungen nach DIN 50931-1
erbracht wurde [3]. Neuproduzierte Wasserzahler sollen nach einem in der Ent-

wurfphase befindlichen DVGW-Arbeitsblatt entsprechend gekennzeichnet werden.

1.2 Altzahler

Aufgearbeitete Altzéhler sind im Sinne der Trinkwasserverordnung wie Neuprodukte
zu behandeln. Aufgrund der in der Vergangenheit verwendeten Legierungen mit
teilweise hohen Anteilen von Blei, Nickel, Antimon u. a. kann aber nicht sichergestellt

werden, dass die Anforderungen der DIN 50930-6 und damit der Trinkwasserverord-
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nung im Hinblick auf die Schwermetallabgabe bei allen Altgeh&usen eingehalten

werden.

1.2.1 Aufarbeitung von Altzéhlern

Die Wiederaufarbeitung von gebrauchten Wasserzéhlern und Geh&usen ist nicht
allgemein verbindlich geregelt. Aufarbeitungsverfahren und zu erbringende Leistun-
gen werden individuell zwischen den beteiligten Parteien ausgehandelt. Priméres

Ziel der Wiederaufarbeitung war bislang die Sicherstellung der Zahlfunktion.

Im einfachsten Fall werden die Gehause oberflachlich gereinigt. Aufwendigere Mal3-
nahmen beinhalten das Strahlen der Oberflachen, um Korrosionsprodukte und alte

Beschichtungen zu entfernen sowie eine anschliel3ende Neubeschichtung.

Da eine individuelle Klassifizierung jedes einzelnen Wasserzahlergehauses hinsicht-
lich der Legierungszusammensetzung und der resultierenden Schwermetallabgabe
technisch als auch wirtschaftlich nicht durchfihrbar erschien, wurde zur Verminde-
rung der Schwermetallabgabe eine obligatorische Beschichtung der Innenoberfla-
chen von Altgehausen mit Epoxidharzlacken vorgeschlagen und eine Schichtdicke

zwischen 80 und 100 pm diskutiert.

1.2.2 Beschichtung metallener Wasserzéhlergehauset lBpoxidharz

In ausreichender Dicke und porenfrei aufgebracht, wirken Beschichtungen aus Epo-
xidharz als mechanische Barriere zwischen dem metallenen Grundwerkstoff und
dem Trinkwasser und verhindern die Migration von Schwermetallen aus dem Grund-
werkstoff in das Trinkwasser. Aus hygienischen Griinden sollen zur Beschichtung
ausschliel3lich Pulverlacke, die den Anforderungen der Epoxidharz-Leitlinie des Um-
weltbundesamtes und des DVGW-Arbeitsblattes W 270 entsprechen, verwendet
werden [4, 5].

Das Beschichten metallener Wasserzahlergehause mit Epoxidharz ist seit vielen
Jahren géangige Praxis. In den meisten Fallen erfolgte die Beschichtung von Wasser-
zahlern vorrangig mit dem Ziel, den optischen Eindruck der sichtbaren Aul3enflachen
zu verbessern und diesen Uber die gesamte Eichperiode zu erhalten. Zum Teil wur-
den auch die Innenoberflachen mitbeschichtet. Die Innenoberflachen der Wasser-
zahler sind in der Regel nicht vollstandig mit Epoxidharz beschichtet. Aus funktions-
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technischen Grunden bleiben bei einigen Z&hlertypen spezielle Flachen wie z.B. der
Zahlersitz unbeschichtet.

Fur die Beschichtung von Wasserzéhlergehdusen gibt es in der Bundesrepublik
Deutschland zurzeit keine spezifischen Anforderungen. Zur Orientierung kénnen
existierende Normen fir andere Installationsbauteile sowie die Applikationsvorschrif-
ten der Hersteller von Beschichtungsmaterialien herangezogen werden [6 - 8].

2 Untersuchungsprogramm

In einem vom DVGW geférderten Untersuchungsprogramm wurde

1. die Wirksamkeit von Epoxidharzbeschichtungen bei Wasserzéahlergehausen
im Hinblick auf die Verminderung der Freisetzung von Schwermetallen in An-

lehnung an das in der DIN 50931-1 angegebene Verfahren untersucht sowie

2. die Eigenschaften von Epoxidharzbeschichtungen an einer Auswahl von Was-

serzahlern unterschiedlicher Hersteller tberprift und dokumentiert [9].

2.1 Korrosionsuntersuchungen nach DIN 50931-1

Die Korrosionsnorm DIN 50931-1 ,Korrosion der Metalle; Korrosionsversuche mit
Trinkwassern, Teil 1: Prifung der Veranderung der Trinkwasserbeschaffenheit” be-
schreibt primar eine Werkstoffprifung mit definierten Probekérpern [3]. Das be-
schriebene Verfahren kann prinzipiell aber auch zur Untersuchung von Bauteilen

angewandt werden.

Die in der Norm angegebene Versuchsanordnung stellt im Prinzip die Nachbildung
eines Endstrangs in der Kiiche einer Hausinstallation dar. Die Betriebsbedingungen
im Regelbetrieb werden durch 22 kurze Fliephasen von 1 bis 2 Minuten Dauer mit
einem Durchsatz von ca. 300 L/h und 22 Stillstandszeiten unterschiedlicher Lange
von Y4 bis 8 Stunden charakterisiert. Durch jedes Testrohr flieRen pro Tag 145 Liter
Wasser. Die Stromung in den Testrohren ist turbulent. Nach festgelegten Betriebs-
zeiten werden bei den Beprobungen Stagnationskurven mit Stagnationszeiten zwi-

schen 0,5 und 16 Stunden aufgenommen.



Seite -5 —

2.1.1 Versuchsdurchflhrung

Die Experimente waren als Vergleichsuntersuchungen mit beschichteten und unbe-
schichteten Wasserzahlern gleichen Typs konzipiert. Die Untersuchungszeit betrug
8 Wochen.

2.1.2 Prufkorper und Prufanordnung

Fur die Untersuchungen wurden beschichtete und unbeschichtete Neuzahler diver-
ser Hersteller aus der laufenden Produktion sowie aufgearbeitete Altzahler (Aus-
tauschzahler) der Bauart MNR (Mehrstrahl-Nasslaufer) mit einem Nenndurchfluss
von Qn 2,5 m*/h verwendet. Jeweils 4 Wasserzahler wurden mit Rohren aus nicht-
rostendem Stahl zu einem Testrohr verbunden. Die fur die Korrosionsuntersuchun-
gen verwendeten Zahlertypen werden werkseitig mit abgearbeiteten Teilflachen
ausgeliefert. Zur Minimierung des Innenvolumens wurden die Wasserzahler mit Mes-
seinsatz (Bild 1) verwendet. Die geometrischen Eigenschaften der Wasserzéahlerge-

hause sind in Tabelle 1 angegeben.

2.1.2.1 Zusammensetzung der Grundwerkstoffe

Die Zusammensetzung der Grundwerkstoffe der untersuchten Wasserzéhler wurde
fur jede Zahlerserie an einem Exemplar bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
zusammen mit den jeweiligen Werkstoffnormen zusammengestellt [2, 10]. Die
Grundwerkstoffe der Wasserzahler 1 und 2 entsprechen in ihrer Zusammensetzung
den Anforderungen der DIN 50930-6. Die Grundwerkstoffe der Wasserzahler 3 bis 6
gehoren zur Gussmessinglegierung CuzZn39Pb1Al (CC 754 S). Diese wurde in der
Vergangenheit bevorzugt zur Herstellung von Wasserzdhlergehausen verwendet.
Abweichungen der Zusammensetzung von den Anforderungen der DIN 50930-6 sind

speziell hervorgehoben.
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Bild 1:  Querschnittansicht eines Wasserzéhlergehauses mit Messeinsatz

Tabelle 1: Geometrische Eigenschaften der Wasserzahler

Innenvolumen mit Messeinsatz ca. 245 cm®
Gesamte vom Wasser beriihrte Innenoberflache ca. 340 cm?
Davon Flache ohne Beschichtung ca. 73 cm?
Prozentualer Anteil der Innenoberflache ohne Beschichtung ca. 21%

Tabelle 2: Zusammensetzung der metallenen Grundwerkstoffe der
untersuchten Wasserzéhlergehause

Wasserzahler Cu| 2Zn | As | Pbo | Ni | Sn| Sb| Mn| Fe| Al
(1) Neuzahler, ohne 62,8 | 345 | 0,08 | 1,57 | 0,11 | 0,2 [MJNe&M 002 | 0,2 | 05
Beschichtung
(2) Neuzahler, ohne 63,3 | 34,1 | 0,09 | 1,39 | 0,11 | 0,2 | 0,02 | 0,03 | 0,2 | 05
Beschichtung
DIN 50930-6
(B =<0,14) 01 | 22| 02|03 ]|002| 01| 03] 08
Neuzéhler ohne
) Beschichtung 60,4 | 34,7 | 0,01
Neuzahler mit
(4) Beschichtung 60,5 | 348 | 0,01
Neuzahler mit
®) Beschichtung 60,0 | 348 | 0,01
Altzahler mit
(6) Beschichtung 60,2 | 350 | 0,01
CuZn39Pb1Al 58,0
CC754S 63.0 Rest

Angaben in Gewichtsprozent
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2.1.3 Prufwasser

Als Prufwasser wurde Wasser aus einem Brunnen der Stadtwerke Karlsruhe, der
speziell fur Korrosionsuntersuchungen genutzt wird, verwendet. Es handelt sich um
ein mittelhartes Grundwasser ohne auffallige Eigenschaften mit einem pH-Wert von

im Mittel 7,3, einer Basekapazitat von 0,9 und einem DOC von 1,5 mg/L C.

2.1.4 Ergebnisse der Korrosionsuntersuchungen nadbIN 50931-1

Die Schwermetallkonzentrationen wurden in einem Probevolumen von 1,8 L be-
stimmt. In den Bildern 2 und 4 sind beispielhaft einige charakteristische Stagnations-

kurven dargestellt.

Bei den unbeschichteten Wasserzahlergehdusen stiegen die Kupferkonzentrationen
stetig an und erreichten nach ca. 8 bis 10 Stunden ihr Maximum. Danach gingen die
Konzentrationen wieder langsam zurtick. Bei den beschichteten Gehausen erfolgte
der Anstieg erwartungsgemalfd mit deutlich verminderter Geschwindigkeit. Die Kup-
ferkonzentrationen stiegen hier zwar langsamer an, sie ndherten sich aber bei lange-
ren Stillstandszeiten den Werten der unbeschichteten Wasserzahler (Bild 2). Die
niedrigen Werte der Altzahler sind vermutlich auf die ,,Auslaugung” des Grundmateri-

als wahrend der vorausgegangen Einsatze zurtckzufuhren.

Bei kurzen Stillstandszeiten verhalten sich die Konzentrationen etwa proportional zu
den unbedeckten Metallflachen, wahrend bei sehr langen Stagnationszeiten die
Konzentrationen im Wesentlichen vom Werkstoff, der Wasserbeschaffenheit und den

Loslichkeiten der in den Deckschichten gebildeten Festphasen bestimmt werden.

Das Migrationsverhalten des Legierungselements Blei ist beispielhaft in den Bildern 4
bis 6 dargestellt. Bei den in den Bildern 4 und 5 dargestellten Versuchen wurden
jeweils 2 Testrohre mit beschichteten Wasserzahlern aus dem Grundwerkstoff CC
754 S und unbeschichteten Wasserzéhlern aus dem DIN 50930-6 konformen Werk-
stoff betrieben. Bei den unbeschichteten Wasserzéhlergehausen wurde in den ersten
Wochen das auf der Metalloberflache haftende Blei abgel6dst. Dieser Vorgang ist an
den hohen Bleikonzentrationen bei der Beprobung nach einer Woche Betrieb deut-

lich zu erkennen.



Seite - 8 —

Die Beprobungen nach 4 und 8 Wochen Betrieb zeigten dann deutlich niedrigere
Bleikonzentrationen. Bei den beschichteten Wasserzahlergehdusen wurde kein ver-
gleichbarer Riickgang beobachtet. Es wird vermutet, dass bei der Bearbeitung der an

der Oberflache haftende Bleifilm zusammen mit dem Epoxidharz entfernt wurde.

Die Legierung CC 754 S gab im gleichen Zeitraum signifikant mehr Blei ab als die
DIN 50930-6-konformen Werkstoffe (Bild 6). Dieses Verhalten wird nicht vollstandig
durch die Beschichtung kompensiert. Bei der Bewertung dieser Ergebnisse ist zu
berticksichtigen, dass die Bleigehalte der DIN 50930-6-konformen Legierungen hier

deutlich unter dem in der Norm angegebenen zuléassigen Wert lagen.

2.1.5 Bewertung nach DIN 50930-6

Die Bewertung der Versuchsergebnisse erfolgte nach dem in der DIN 50930-6 ange-
gebenen Verfahren. Dabei werden aus den 8 Einzelwerten einer Stagnationskurve
die arithmetischen Mittelwerte M(T,) der Schwermetallkonzentrationen berechnet.
Bei diesem Verfahren ist implizit das fur die Bundesrepublik Deutschland zugrunde

gelegte Verbraucherverhalten bertcksichtigt.

Die zeitliche Entwicklung der arithmetischen Mittelwerte M(T,) der Kupfer-, Zink- und
Bleikonzentrationen ist beispielhaft in den Bildern 3, 5 und 6 dargestellt. Bei den
Elementen Kupfer und Zink wurde durch die Beschichtung eine Verringerung der
Metallabgabe um den Faktor 3 bis 4 festgestellt. Eine vergleichbare Verringerung
wurde zwischen den beschichteten und unbeschichteten Gehdusen aus dem
Grundwerkstoff CC 754 S fir das Element Blei beobachtet.

Aus dem Migrationsverhalten der untersuchten Schwermetalle Kupfer, Zink, Blei und
Nickel konnte eine Verringerung der Schwermetallabgabe durch die Beschichtung
mit Epoxidharz im Mittel um ca. 75% abgeschatzt werden. Dieser Wert ist vergleich-
bar mit dem bei dieser Untersuchung festgestellten Anteil an beschichteten metalle-

nen Innenoberflachen.

Unter den genannten Versuchsbedingungen wurden bei allen Wasserzahlern mit
Ausnahme der unbeschichteten Wasserzéahler aus dem Grundwerkstoff CC 754 S
spatestens 4 Wochen nach der Inbetriebnahme die fir diese Testanlage errechneten

Bewertungswerte BW fur Kupfer, Zink, Blei und Nickel unterschritten. Das bedeutet,
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dass von diesem Zeitpunkt an die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung fur Kupfer,
Zink, Blei und Nickel fur die genannten Installationskomponenten bei diesem Pruf-
wasser eingehalten wurden. Die Bewertungswerte BW werden aus den Grenzwerten
der Trinkwasserverordnung und den Eigenschaften der Versuchsanlage nach dem in
der DIN 50930-6 angegebenen Verfahren berechnet. Der Bewertungswert BW flr
Blei von 20 pg/L wurde in Bild 6 mit eingezeichnet. Bei den unbeschichteten Wasser-
zéhlern aus dem Grundwerkstoff CC 754 S wurden bis einschlie3lich der 8. Betriebs-

woche die Bewertungswerte fir Blei und Nickel Gberschritten.

2.5
14 Wochen
2.0 1 (2) Neuzahler
= ] 1) DIN 50930-6
O ]
= 1.5-
g Neuzahler
= ] (3) cCc754S
g0 77 (5) Neuzahler
S 1 J 00 e @) CC7545S
: I C R beschichtet
0.5 - I
e BT e (6) Altzahler
""""""""""""""""" CC754S
0.0 — — — beschichtet

Stagnationszeit [h]

Bild 2: Zeitliche Entwicklung der Kupferkonzentrationen wahrend der Stagnation
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Bild 3:  Zeitliche Entwicklung der arithmetischen Mittelwerte M(T,) der
Kupfer- und Zinkkonzentrationen
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Bild 4.  Zeitliche Entwicklung der Bleikonzentrationen wahrend der Stagnation
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2.2 Untersuchungen zur Charakterisierung der Epoxitharzbeschichtungen

Die Untersuchungen zur Charakterisierung der Eigenschaften der Epoxidharzbe-
schichtungen wurden an insgesamt 49 Gehausen aus 8 Produktserien aus der lau-

fenden Produktion durchgefuhrt.

2.2.1 Bestimmung der Schichtdicke und Darstellunger Messergebnisse

Die Dicke der Epoxidharzschicht wurde mit einer kalibrierten Messsonde, die nach
dem Wirbelstromprinzip nach DIN EN ISO 2360 arbeitet, bestimmt [11]. Fir die Un-
tersuchungen wurde ein Messgerat Dualscope MP20E-S mit einer Messsonde des
Typs ETA3.3H der Fa. Helmut Fischer GmbH + Co. KG, Sindelfingen verwendet.

Die Dicke der Epoxidharzschicht wurde in der Bodenzone, in der Bodeneinlaufzone
und an den Seiten gemessen. In der Auslaufzone war wegen der unginstigen geo-
metrischen Verhéltnisse keine zuverlassige Messung madglich. Die Messbereiche

sind in den Bildern 8.a und 8.b durch Pfeile markiert.

Die Einzelwerte jeder Gehauseserie wurden definierten Klassen zugeordnet und die
Haufigkeitsverteilungen als Histogramme dargestellt. In den Bildern 9.a bis 9.c sind
beispielhaft die Ergebnisse der bei den Korrosionsuntersuchungen verwendeten

Wasserzahler der Serie (3) gezeigt.

2.2.2 Ergebnisse

Bei den Schichtdicken wurde eine grof3e Variation sowohl beim einzelnen Zahler als
auch zwischen den einzelnen Serien festgestellt. In der Tendenz wurden die dicksten
Schichten in der Bodenzone und auf den Seiten gemessen. Deutlich dinnere
Schichten wurden in den Ein- und Auslaufzonen und unter dem Zahlersitz festge-
stellt. Bei einem Teil der Wasserzahler fehlte in der Einlaufzone die Beschichtung.
Die Mittelwerte in der Bodenzone variierten zwischen 111 und 259 um, in der Ein-

laufzone zwischen 20 und 65 um und in den Seitenzonen zwischen 43 und 166 pum.

Die Zahl von unbedeckten Flachen nahm mit abnehmender Schichtdicke zu. Bei
dinnen Schichten waren raue Metallflachen nicht durchgangig mit Epoxidharz abge-
deckt. Wasserzahlergehause wurden primar nach hydraulischen und fertigungstech-

nischen Erfordernissen designt. Die komplexe Geometrie und physika-
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lisch/technische Griinde erschweren die Beschichtung der Innenoberflachen mit
Pulverlack. Als Problemzonen wurden die Ein- und Auslaufbereiche sowie die Fla-

chen unterhalb des Zahlersitzes identifiziert. Extrembeispiele sind in den Bildern 7.a

bis 7.c dargestellt.

Bilder 7.a bis 7.c: Beschichtete Wasserzéhlergehduse — Zonen mit unvollstan-
diger und/oder fehlerhafter Beschichtung

Bilder 8.a und 8.b: Beschichtete Wasserzahlergehduse — Festlegung der Mess-
bereiche zur Bestimmung der Dicke der Epoxidharzschicht
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2.2.3 Prufung auf Poren

Die Untersuchungen auf Poren wurden visuell und mit einem Impulsspannungspruf-
gerat nach dem in der DIN 55670 ,Lacke und ahnliche Beschichtungsstoffe; Prifung
von Lackierungen, Anstrichen und ahnliche Beschichtungen auf Poren und Risse mit
Hochspannung“ angegebenen Verfahren durchgefuhrt [12]. Verwendet wurde ein
Porensuchgerat der Fa. mtv messtechnik oHG, Koln des Typs DC Compact
DC15/DC30 mit einer Elektrode aus elektrisch leitendem Gummi. Die Messungen
wurden mit Prufspannungen von 0,5 und 1,0 kV durchgefuhrt. Poren, Risse, unbe-
schichtete Flachen und sonstige Fehlstellen werden durch sichtbare Funken an der
Porensuchelektrode und mit einem akustischen Signal angezeigt. Mit den gewahlten
Prufspannungen konnten Poren in Beschichtungen von ca. 30 bis ca. 100 um Dicke

detektiert werden.

2.2.4 Ergebnisse

Bei allen Gehausen wurden auf den Innenoberflachen Poren und Fehlstellen festge-
stellt. Die meisten Poren und Fehlstellen wurden in den bereits identifizierten Prob-
lemzonen detektiert. Ihre Zahl variierte stark. Sie war abhangig von der Beschich-

tungsqualitdt und nahm erwartungsgemal mit abnehmender Schichtdicke zu.

Im Hinblick auf die Schwermetallmigration sind Poren und Fehlstellen aufgrund ihres
geringen Flachenanteils ohne praktische Bedeutung. Sie kdnnen prinzipiell zum
Problem werden, wenn dadurch Korrosionsvorgange am Tragermaterial ausgelost
werden und die Beschichtung durch Unterwanderungseffekte vom Tragermaterial
abgelost wird. Diese Effekte sind z.B. bei Grauguss bekannt. Bei diesen Untersu-
chungen wurden nach 12 Wochen Betrieb keine Hinterwanderungseffekte festge-
stellt. Effekte dieser Art wurden bei beschichteten Kupferwerkstoffen im Allgemeinen

und bei Wasserzahlern im Speziellen nicht berichtet.

2.2.5 Prufung der Haftfestigkeit

Die Untersuchungen zur Haftfestigkeit wurden mit dem Gitterschnittverfahren mit
Klebebandabriss nach EN ISO 2409 ,Lacke und Anstrichstoffe — Gitterschnittpri-
fung” durchgefuhrt [13]. Wegen der unterschiedlich gekrimmten Flachen wurden die

Schnitte freihandig mit einem scharfen Messer ausgefiihrt. Die Stempelabrissmetho-
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de war aufgrund der unterschiedlich geformten konkaven Flachen der Wasserzéahler-
gehause nicht anwendbar.

2.2.6 Ergebnisse

Die Einstufung der Priufergebnisse erfolgte nach den in der Norm angegebenen Bei-
spielmustern. Die Bilder 10.a bis 10.c zeigen beispielhaft einige charakteristische
Muster. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Wasserzahler der Serie (3), die bei den

Korrosionsuntersuchungen verwendet wurden, zusammengestellt. Insgesamt wurde

die Mehrzahl der untersuchten Beschichtungen mit sehr gut bis befriedigend bewer-
tet.

=SS B e

Bilder 10.a — 10.c:  Gitterschnittprifung - Charakteristische Muster bei den unter-
suchten Wasserzahlergehausen
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Tabelle 3:  Ergebnisse des Gitterschnitttests der Wasserzahler der Serie (3)
Zahler | Boden | Einlauf Seite Zahler Boden Einlauf Seite
1 2 1 2

WZ 21 | 2-3 1 1 0-1 Wz 31 |1-2/4 1-2 1 1
WZ22 |2 2 1 1 Wz32 |1-2 0 1-2 1
WZ 23 | 1-2 1 1 1 WZ33 |3 1 1 1
WZ 24 | 2-3 1 2 1 WzZ34 |1-2 1-2 1 1
WzZ25 |1 1 1 1 Wz35 |2-3 1-2 1 1

3 Zusammenfassung

Bei vergleichenden Korrosionsuntersuchungen nach DIN 50931-1 mit beschichteten
und unbeschichteten Wasserzahlern aus der aktuellen Produktion diverser Hersteller
wurde eine Verringerung der Schwermetallabgabe durch die Epoxidharzbeschich-
tung um bis zu 75 Prozent festgestellt.

Die Verringerung entsprach in etwa dem Anteil der mit Epoxidharz beschichteten und
vom Wasser beriihrten Flachen der Wasserzahlergehéause. 20 bis 30 Prozent der
Innenoberflachen der untersuchten Geh&use waren technisch bedingt nicht oder
fehlerhaft beschichtet.

Die Blei- und Nickelwerte der beschichteten Wasserzahler aus Gussmessinglegie-
rungen (Cuzn39PblAl), die in der Vergangenheit bevorzugt zur Herstellung von
Wasserzahlergehédusen verwendet wurden, erreichten in etwa die Werte der unbe-
schichteten Wasserzahler aus DIN 50930-6 konformen Kupferlegierungen. Letztere
stellen hinsichtlich der Blei- und Nickelabgabe eine substantielle Verbesserung ge-

genuber den Gussmessinglegierungen (CuzZn39Pb1Al) dar.

Aus hygienischen Grinden sollen zur Beschichtung ausschlief3lich Pulverlacke, die
den Anforderungen der Leitlinie des Umweltbundesamtes entsprechen, verwendet
werden. Die komplexe Geometrie der Wasserzahlergehause und physika-
lisch/technische Grinde erschweren allerdings die Beschichtung der Innenoberfla-
chen mit diesen Materialien. Zwischen den einzelnen Serien wurden deutliche Quali-
tatsunterschiede festgestellt. Tendenziell waren Neuzéhler besser beschichtet als

wieder aufgearbeitete Altzéhler.

Bei den Schichtdicken wurde eine grol3e Variation sowohl innerhalb des einzelnen

Zahlers als auch zwischen den einzelnen Serien festgestellt. In der Tendenz wurden
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die dicksten Schichten in den Bodenzonen und auf den Seiten gemessen. Deutlich
dinnere Schichten wurden in den Ein- und Auslaufzonen festgestellt. Die Mittelwerte
in den Bodenzonen variierten zwischen 116 und 214 pm, in den Einlaufzonen zwi-

schen 26 und 27 um und in den Seitenzonen zwischen 72 und 131 pm.

Die Zahl von unbedeckten Flachen, Poren und Fehlstellen nahm mit abnehmender
Schichtdicke zu. Im Hinblick auf die Schwermetallmigration sind Poren und andere
Fehlstellen aufgrund ihres geringen Flachenanteils ohne praktische Bedeutung.
Probleme kénnten auftreten, wenn dadurch Unterwanderungseffekte initiiert werden,
in deren Folge die Beschichtung vom Grundmaterial abgelost wird. Effekte dieser Art
wurden bei Kupferwerkstoffen bislang nicht berichtet.

Die Haftfestigkeit der Epoxidharzbeschichtungen wurde bei den Neuzahlern mit sehr
gut bis gut bewertet. Neubeschichtete Altzéhler wurden um ein bis zwei Bewertungs-

zahlen schlechter eingestuft.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse und angesichts derzeit fehlender normativer
Vorgaben ist es fur den Wasserversorger von entscheidender Bedeutung, bei wieder
aufgearbeiteten Altzahlern eine DIN 50930-6 konforme Legierung oder eine ausrei-

chende Qualitat der Beschichtung einzufordern.
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