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Water heating installations for drinking water and service water; cathodic protection of enamelled steel tanks against

corrosion; requirements and testing

1 Anwendungsbereich und Zweck

Der kathodische Korrosionsschutz fiir emaillierte Stahl-
behilter hat die Aufgabe, von Fehlstellen in der Emaillierung
ausgehende Korrosionsschaden zu unterbinden.

Die nachstehend festgelegten Anforderungen sollen sicher-
stellen, daB die zum trink- und betriebswasserseitigen katho-
dischen Korrosionsschutz von emaillierten 1) Stahibehéltern
zur Verwendung kommenden Anoden (galvanische Anoden,
Fremdstromanoden) Uber einen Zeitraum von mindestens
zwei Jahren wirksam bleiben und wartungsfrei betrieben
werden konnen.

Die Anforderungen basieren auf Erfahrungen mit Magne-
sium-Anoden sowie Fremdstromanoden mit begrenzter
Stromabgabe in emaillierten) Stahlbehéaltern. Sie gelten
nicht fiir den kathodischen Korrosionsschutz von nicht
emaillierten Behaltern.

Diese Norm ergénzt die in DIN 4753 Teil 1 und Teil 3 festge-
legten Anforderungen.

2 Begriffe

Aligemeine Begriffe siehe DIN 30675 Teil 1, DIN 30 676,
DIN 50 900 Teil 1, Teil 2 und DIN 50 927.

2.1 Stromaustritt-Korrosion

Die Stromaustritt-Korrosion ist eine elektrolytische Korrosion
von Einbauteilen, die von dem kathodisch geschutzten
Objekt elektrisch getrennt sind, durch anodische Beein-
flussung.

3 Anforderungen
3.1 Bemessung

3.1.1 Galvanische Anoden

Galvanische Anoden sind so zu bemessen, daB ihre Schutz-
funktion fiir mindestens zwei Jahre sichergestellt ist. Deshalb
muB die Anodenmasse mindestens 0,2kg je m? emaillierter
innenfliche des Behilters betragen. Die langste Lebens-
dauer wird mit dem gréBtmoglichen Anodendurchmesser
erzielt, der sich aus dem zugrundegelegten Anodengewicht
ergibt. Der Abschnitt 3.4 ist dabei zu beachten. Die Priifung
erfolgt nach Abschnitt 4.1.

3.1.2 Fremdstromanoden

Fremdstromanoden sind in Leistung und Form so auszulegen,
daB sie die Anforderungen nach den Abschnitten 3.4 und 3.5
fir einen wartungsfreien Dauerbetrieb von mindestens zwei
Jahren erflillen. DIN VDE 0551 ist einzuhalten.

1) Nach DIN 4753 Teil 3

3.2 Elektrodenpotential galvanischer Anoden

Der Mittelwert des Elektrodenpotentials galvanischer
Anoden darf bei einer Stromabgabe von (50 + 1) pLA/cm2 in
einer Natrium-Chloridldsung (c(NaCl) = 0,010 mol/t) bei
(60 £+ 3) °C nicht positiver sein als Uy = - 0,9V (Ablesung
nach 24 Stunden).

Die Priifung erfolgt nach Abschnitt 4.2.

3.3 Physiologische Unbedenklichkeit

3.3.1 Galvanische Anoden

Aus physiologischen Griinden missen die Summe der
Massenanteile an Antimon, Arsen, Blei, Chrom und Nickel
< 0,1% und die Summe der Massenanteile an Cadmium,
Quecksilber und Selen < 0,01% sein.

Bei galvanischen Anoden aus Magnesium sowie deren Legie-
rungen mit Aluminium, Zink, Mangan und Silicium muB die
Summe der Massenanteile an den genannten Elementen
mindestens 99,79% betragen. Aus technischen Griinden
muB die Summe der Massenanteile an Eisen und Kupfer
< 0,1% sein.

Die Priifung erfolgt nach Abschnitt 4.3.

3.3.2 Fremdstromanoden

Es dirfen nur Fremdstromanoden mit inerten Elektroden-
werkstoffen verwendet werden.

3.4 Anordnung

Die Anordnung der Anoden ist so vorzunehmen, daB alle
brauchwasserberiihrten Flachen des Wassererwarmers aus-
reichend kathodisch polarisiert werden (Elektrodenpotential
Uy < -530mV, Priifung nach Abschnitt 4.4).

Der kathodische Korrosionsschutz darf durch im Wasser-
raum installierte metallische Einbauten (Fremdkathoden)
nicht unwirksam gemacht werden. Dies wird z. B. erreicht,
wenn solche Einbauten gegen metallenleitende Verbindung
zur Wandung des Behalters und zum Schutzleiter isoliert
werden.

Die Priifung erfolgt nach Abschnitt 4.4.

Fir die Anwendung von lIsolierstiicken zur elektrischen
Trennung an Durchfiihrungen und AnschluBleitungen ist
DIN 50 927/08.85, Abschnitt 7.3, zu beachten.

Anmerkung: Isolierte Einbauten kdnnen durch den in der
Elektrolytidsung flieBenden Schutzstrom durch
Stromaustritt-Korrosion  gefahrdet werden. Um
dieses Risiko auszuschlieBen, ist eine Verbindung
zwischen Behdlter und Einbauten mit definierten
Abgleichswiderstanden nach DIN 50 927/08.85, Ab-
schnitt 5.5, zweckmaBig.

Galvanische Anoden missen zur Uberpriifung gut zuganglich

und leicht austauschbar sein. Beschadigungen des Wasser-

erwarmers beim Austausch dirfen nicht auftreten (die

Gebrauchsanleitung des Herstellers ist dabei zu beachten).
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3.5 MaBnahmen zur Vermeidung stérender Gas-
ansammliungen

Zur  Vermeidung storender Gasansammlungen st
DIN 50 927/08.85, Abschnitt 7.7, zu beachten.

3.6 Kontrolle

Bei Einsatz galvanischer Anoden ist durch einen Hinweis in
der Gebrauchsanleitung auf die erforderliche Anoden-
kontrolle nach einer Betriebszeit von zwei Jahren aufmerk-
sam zu machen.

Eine Kontrolle der Funktion galvanischer Anoden wahrend
des Betriebes kann durch elektrische Messungen erfolgen,
wahrend der vollstandige Verbrauch auch durch andere MeB-
hilfen (z.B. optische oder akustische Anzeigen) festgestellt
werden kann.

Die Funktion von Fremdstromanoden muB durch Messung
oder durch Anzeige zu jeder Zeit liberpriifbar sein.

4 Priifung

4.1 Bemessung galvanischer Anoden
Die Prufung erfolgt durch Wagung (Fehlergrenzen G = 2 %).

4.2 Elektrodenpotential galvanischer Anoden

4.2.1 Proben

Als Proben dienen Abschnitte der Anoden, bei denen die
Stahlseele durch Ausbohren entfernt wurde.

Die Proben werden vor Versuchsbeginn mit einem LOse-
mittel, z. B. Xylol, entfettet, unter flieBendem Leitungswasser
mit einer Kunststoffbiirste gereinigt, mit Ethanol abgespilt
und an der Luft bei Zimmertemperatur getrocknet.

4.2.2 Gerit

Die Prufung wird in einem Gerét, wie es im Bild 1 schematisch
dargestellt ist, durchgefiihrt.

4.2.3 Priiflosung

Als Priiflosung dient eine Natriumchlorid-Losung, c(NaCl) =
0,0010 mol/l.

Es werden 58,4 mg Natriumchiorid (DAB 8) in vollentsalztem
Wasser gelost und im MeBkolben, Nennvolumen 11, z. B. MeB-
kolben DIN 12 664 — MS A 1000, bis zur Marke aufgefiillt.

4.2.4 Elektrische Schaltung

Die galvanostatische Polarisationsschaltung erfolgt nach
DIN 50 918/06.78, Abschnitt 3.3.1.3.

4,2.,5 Durchfiihrung
Es werden 4 Einzelbestimmungen durchgefiihrt.

Nach dem Einbringen der Probe in die mit der Natriumchlorid-
I16sung gefiilite MeBzelle wird die Temperatur der Elektrolyt-
Idsung auf (60 + 3) °C eingestellt.

Als Bezugselektrode dient z.B. eine gesattigte Kalomel-
elektrode, die Uber eine Elektrolytbriicke und Haber-Luggin-
Kapillare mit der MeBzelle verbunden ist.

Die Kapillare wird maglichst dicht an die Probenfldche her-
angefiihrt. Der Abstand der Kapillare zur Probenoberflache
sollte nicht groBer als der doppelte AuBendurchmesser der
Kapillare sein.

Die Stromaufgabe erfolgt galvanostatisch unter Verwendung
eines Galvanostaten bzw. einer 12-V-Batterie.

Nach 24 h wird das Elekrodenpotential am Spannungs-
meBgerat abgelesen.

Im Priifbericht sind die 4 Einzelwerte und der Mittelwert,
jeweils bezogen auf die Normalwasserstoff-Elektrode, anzu-
geben.

4.3 Physiologische Unbedenklichkeit

Die Anforderungen nach Abschnitt 3.3 werden durch eine
chemische Analyse des Anodenmaterials tiberpriift.

4.4 Elektrodenpotential des Schutzobjektes

Fur die Potentialmessung ist der Wassererwdarmer mit einer
Natriumchlorididsung DAB 8 (c(NaCl) = 0,0010mol/l) zu
fiillen (elektrische Leitfahigkeit etwa 100 uS - cm™* bei 20 °C).

Die Messungen mussen an mindestens 10 Punkten des
Behalters, insbesondere jedoch in der Nahe metallischer Ein-
bauten an der der Anode abgewandten Seite, erfolgen.

Die Prifung wird in drucklosem Zustand bei Raumtemperatur
nach einer Polarisationszeit von mindestens 24 Stunden
durchgefihrt.

Die Durchfuhrung der Potentialmessung erfolgt nach
DIN 50 918/06.78, Abschnitt 3.1, unter Verwendung z.B. einer
beweglichen PotentialmeBsonde nach Bild 2. Diese Potential-
meBsonde weist eine definierte Kathodenflache aus unlegier-
tem Stahl mit einer Oberfliche von 0,3 cm? auf, die wahrend
der Messung mit dem Behélter metallenleitend verbunden
wird. Das Potential dieser Kathodenflache wird mit Hilfe der
ebenfalls in der Sonde integrierten Bezugselektrode mit
Haber-Luggin-Kapillare praktisch ohne Beeinflussung durch
Strom und Widerstand (IR-frei) gemessen.

Die Ergebnisse sind im Prufbericht unter Angabe der einzel-
nen MeBpunkte in mV, bezogen auf die Standard-Wasser-
stoff-Elektrode, anzugeben.

5 Giitesicherung
5.1 Eigeniiberwachung

Der Nachweis der Eignung der Anode nach den Abschnitten
3.2 und 3.3 ist durch Werksbescheinigung nach DIN 50 049,
die nicht &lter als 12 Monate sein darf, zu erbringen. Die
Eigeniberwachung beim Hersteller der emaillierten Wasser-
erwarmer beschrankt sich auf die Kontrolle der technischen
Daten nach Abschnitt 3.1.

5.2 Fremdiiberwachung

Die Uberpriifung auf Einhaltung samtlicher Anforderungen
nach Abschnitt 3 erfolgt im Rahmen der Fremdiberwachung
nach DIN 4753 Teil 3. Die Uberpriifung des Elektrodenpoten-
tials des Schutzobjektes nach Abschnitt 4.4 kann bei der
Wiederholungspriifung entfallen, sofern keine Anderungen
vorgenommen worden sind, die den kathodischen Korro-
sionssschutz beeintrachtigen kdnnten.
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M MeBelektrode V  Spannungsmesser
B Bezugselektrode A Strommesser

G Gegenelektrode T Thermometer

HL Haber-Luggin-Kapillare R  RickfluBkihler

MV MeBverstarker

Bild 1. Gerét zur Priifung des Elektrodenpotentials galvani-
scher Anoden
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