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BEURTEILUNG DER ERGEBNISSE

1 Allgemeine Beurteilung

Die Ergebnisse zeigen, dass es sich um ein Wasser vom Typ normal erdalkalisch, (ber-
wiegend hydrogencarbonatisch handelt, dessen Gesamthérte von 19,2°dH dem durch das
Waschmittelgesetz festgelegten Hartebereich ,hart* entspricht.

Die Werte fur Natrium, Kalium, Nitrat, Chlorid und TOC (gesamter organischer Kohlen-
stoff, Summenparameter fOr organische Substanz) liegen im Normalbereich.

Der Sauerstoffgehalt liegt bei ca. 8,5 mg/l und ist damit ausreichend hoch. Eisen, Mangan,
Arsen und Ammonium sind nicht nachweisbar.

Die Un:ersuchuhgen auf die Parameter der Anlagen 2 und 3 der TrinkwV ergeben - so-
weit untersucht - keinen Grund zur Beanstandung.

Der Vergleich mit den zuletzt erhaltenen Ergebnissen ist ohne Besonderheiten.

Die mikrobiologischen Befunde sind einwandfrei.

2 Korrosionschemische Beurteilung’
Mit einer Calcitiosekapazitat von —30 mg/l CaCOs ist das Wasser deutlich kalkabschei-
dend. Die Forderungen der TrinkwV an das Kalklésungsvermégen sind eingehalten.

Die anderen in den einschldgigen Normen (Dinv EN 12502 Teif 2 - 5) genannten Parameter pH-
Wert, Base- und Saurekapazitat, Sauerstoff-, Calcium-, Nitrat-, Chlorid- und Sulfatgehalt
entsprechen den dort genannten Anforderungen, zur Schutzschichtbildung auf

« Gusseisen und niedrig- und unlegierten Stahlen,
» nichtrostenden Stahlen,

+ Kupfer und Kupferlegierungen und

« innen verzinntem Kupfer,

sodass bei diesen Werkstoffen die Anforderungen, die aus korrosionschemischer Sicht an
Trinkwasser gestellt werden, grundséatzlich erflllt sind.

Asbestzement und andere zementgebundene Werkstoffe werden nicht angegriffen.

Einschrdankungen:



Dr. Timm Busse Esterbergstr, 28

Sachverstidndigenbliro . 82319 Starnberg

Beurteilung von Trink- und Brauchwasseranalysen: Allgemeine und korrosions- | Tel. 08151/6521077

chemische Eigenschaften - Mischbarkeit von Wassem : Plausibilitdtsprifung Fax 08151/449043

Vom Bayerischen Landesamt fur Umweltschutz anerkannt als privater Sach- Email: svbuero.dr.busse@gmail.com

verstndiger in der Wasserwirtschaft filr Eigeniiberwachung (eingeschrankt
auf Wasserversorgungsanlagen) gem. § 1 Nr. 7 VPSW

Seite 3 von 4 Seiten

» Schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe dirfen nicht mehr eingesetzt werden, da die

Basekapazitat bis pH 8,22 groRer als 0,2 mmol/l ist (§ 15 Abs. 1 TrinkwV in Verbindung mit der Be-
wertungsgrundiage fiar metallene Werkstoffe imr Kontakt mit Trinkwasser des Umweftbundesamts (Melall-Bewer-

tungsgrundiage des UBA)}3.

Bei schmelztauchverzinkten Eisenwerkstoffen ist dartber hinaus die Wahrscheinlich-
keit der selektiven Kormrosion (Zinkgerieselkorrosion) erhéht, da der Quotient Sa* '

¢(Cl) + 2¢(S04%)

¢(NOs’)
Kleiner als 3 und groRer als 1 ist und zugleich der Nitratgehalt meistens im kritischen
Bereich, der bei 0,3 mmol/I (= 18,6 mg/l) beginnt, liegt (DIN EN 12502 Teil 3).

Im Warmwasserbereich darf generell - d. h. unabhangig vom Chemismus - verzink-
ter Stahl nicht verwendet werden (§ 15 Abs. 1 TrinkwV i. V. mit Metall-Bewertungsgrundiage UBA}.

Verzinkter Stahl sollte daher in der Trinkwasserinstallation prinzipiell nicht eingesetzt
werden. Grundsatzlich gilt, dass Werkstoffe fur neue Installationssysteme so ausge-
wahlit werden mossen, dass gesonderte Schutzmafnahmen nicht erforderlich sind.
Wird allerdings bei alteren Anlagen eine erhthte Abgabe von Korrosionsprodukten in-
folge einer erhdhten Basekapazitat bis pH 8,2, eines zu hohen Neutralsalzquotienten
51 oder eines zu hohen Zinkgerieselquotienten S2 festgestellt, 14sst sich diese durch
die Zugabe von Korrosionsschutzmitteln, wie Phosphate, Silikate oder deren Gemi-
sche, gunstig beeinflussen. Es durfen nur zugelassene Zusatzstoffe und zertifizierte
Dosiersysteme verwendet werden.

» Messinge haben eine hohe Anfélligkeit fur Spannungsrisskorrosion. Das Schadensri-
siko lasst sich vermindern, wenn bei der Verarbeitung der Bauteile kritische Zugspan-
nungen vermieden werden. Eine Warmebehandlung der fertigen Bauteile reduziert die
Wahrscheinlichkeit der Spannungsrisskorrosion insgesamt (o en 12502 Teit 2). Die
Wahrscheinlichkeit der Entzinkung von Messing steigt mit dem Zinkgehalt und der
Temperatur (omv En 12502 Teit 2). Entzinkungsbesténdige Messinge hemmen die Entzin-
kung.

» Die elektrische Leitfahigkeit (bei 20°C)% ist gréRer als 500 uS/cm und liegt damit in ei-
nem Bereich, in dem die Korrosionswahrscheinlichkeit bei Edelstahiplattenwarmetau-
schern, die mit Kupfer hartgelétet sind, erhéht sein kann.

Zusammenfassung:
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Aus korrosionschemischer Sicht konnen aufer verzinktem Stahl grundsatzlich alle im Ver-
teilungsnetz und in der Trinkwasserinstallation Oblichen Werkstoffe eingesetzt werden. Im
Falle von Edelstahiplattenwarmetauschern, die mit Kupfer hartgeldtet sind, solite beim
Hersteller abgeklart werden, ob sie unter den gegebenen Umstanden eingesetzt werden
kdnnen.

Starnberg, den 15.06.2025 Dr. Tirﬁ Bus_7
staatl. eprﬁe\nsmittelchemiker

Erlduterungen:

! Die korrosionschemische Beurteilung berdcksichtigt in erster Linie den Einfluss der wasserche-
mischen Faktoren und liefert fiir die Werkstoffauswah! wichtige Hinweise. Dariiber hinaus sind
weitere EinflussgréBen fiir das Korrosionsgeschehen in wasserfihrenden Systemen von wesent-
licher Bedeutung. Auf einige, aus unserer Sicht besonders wichtige Einschridnkungen, die dber
die wasserseitigen Bedingungen hinausgehen, wird verwiesen. Detaillierte Hinweise zur Ab-
schétzung des Einflusses von Faktoren, wie Werkstoffzusammensetzung, Ausfiihrung und Be-
triebsbedingungen finden sich in DIN EN 12502 Teil 2 -5 .

2 Die Basekapazitit bis pH 8,2 ist ndherungsweise dem Gehalt an geléstem Kohlenstoffdioxid
(.Kohlensédure”) gleichzusetzen. Welche Menge an Kohlenstoffdioxid in jedem einzelnen Fall er-
forderfich ist, um einerseits Kalkausfallungen und andererseits ein zu hohes Kalklésungsvermo-
gen zu vermeiden, hdngt neben der Temperatur im Wesentlichen vom Kalkgehalt des Wassers
ab. D. h., je héher - natur- bzw. bodenbedingt - der Kalkgehalt eines Wassers ist, desto héher
muss der Gehalt an Kohlenstoffdioxid und damit auch der Wert fiir die Basekapazitét bis pH 8,2
sein, damit das Wasser im ,Kalk-Kohlensédure-Gleichgewicht” liegt.

3 Ausnahmen von dieser Regelung sind nur nach Einzelfallpriifung gemaR DIN EN 15664 Teil 1
mdglich.

4 Zinkgerieselkorrosion fithrt zur Abgabe sandéhnlicher Partikel an das Wasser und in der Folge
héufig auch zu Braunférbung und Triibung sowie Mulden- und/oder Lochkorrosion. Sie wird
durch Chlorid- und Sulfationen einerseits und Nitrationen andererseits unterschiediich beeinflusst
und die Korrosionswahrscheinlichkeit fdsst sich durch den , Zinkgerieselquotienten Sz mit den
Konzentrationen (in mmoli) der Summe von Chiorid und 2 x Sulfat im Zéhiler und Nitrat im Nen-
ner beschreiben. Ist S, gréfRer als 1 und kleiner als 3 und-zugleich die Nitratkonzentration grofler
als 0,3 mmol/l (= ca. 19 mg/l) ist die Wahrscheinlichkeit der Zinkgerieselkorrosion als hoch einzu-
stufen.

> Die elektrische Leitfahigkeit ist vom Gesamtsalzgehalt abhédngig. Bei den meisten Trinkwé&ssern

wird die Leitfdhigkeit im Wesentlichen durch den Kalkgehalt bestimmt. Die Wahrscheinlichkeit
von Kontakt- und Spaltkorrosion nimmt mit dem Salzgehalt und damit auch der Leitféhigkeit zu.
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TrinkwV Zweite Verordnung zur Novellierung der Trinkwasserverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 23.06.2023
(BGBI, | Nr. 159),
0V Eigentberwachungsverordnung (EUV) vom 20.09.1995 (GVBI. S. 769, BayRS 753-1-12-U), die zuletzt durch Art. 78 -

Abs. 3 des Gesetzes vom 25.02.2010 (GVBI. S. 66) geandert worden ist.
DIN EN 12502 Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe — Hinweise zur Abschatzung der Komrosionswahrscheinlichkeit in
Wasserverteilungs- und -speichersystemen” Teil 1 - 5 vom Marz 2005
Teil 1 ,Allgemeines" Marz 2005
Teil 2 ,Einflussfaktoren fiur Kupfer und Kupferlegierungen® Marz 2005
Teil 3 ,Einflussfaktoren fur schmelztauchverzinkte Eisenwerkstoffe Marz 2005
Teil 4 Einflussfaktoren fur nichtrostende Stéhle* Marz 2005
Teil 5 ,Einflussfakteren fir Gusseisen, unlegierte und niedriglegierte Stahle* Marz 2005
DIN EN 15664-1 Einfluss metallischer Werkstoife auf Wasser fur den menschlichen Gebrauch — Dynamischer Prifstandversuch fur die
Beurteilung der Abgabe von Metallen — Teil 1 Auslegung und Betrieb” vom Marz 2014
DIN EN ISC 19458 ,Wasserbeschaffenheit — Probenahme fir mikrobiologische Untersuchungen® vom Dezember 2006
Metall-Bewer- Bewertungsgrundlage fiir metallene Werkstoffe im Kontakt mit Trinkwasser (Metall-Bewertungsgrundlage) des Umwelt-
tungsgrundl, UBA Umweltbundesamts (UBA) vom Juni 2024
UBA-Empf Blei,. Empfehlungen des Umweltbundesamts (UBA) ,Beurteilung der Trinkwasserqualitat hinsichtlich der
Kupfer, Nickel Parameter Biei, Kupfer, Nicke! (,Probenahmeempfehlung”) vom Dezember 2018
§ 20-Lists UBA  Liste der Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren gemaR § 20 TrinkwV des Umweltbundesamts (UBA)
w216 DVGW-Arbeitsblatt W 216 ,Versorgung mit unterschiedlichen Trinkwéssern®, August 2004

Abkiirzungsverzeichnis

BTEX Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe {Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole)

CKwW Chlcrierte Kohlenwasserstoffe

Delta-pH-Wert  Abweichung des pH-Werits vom pH-Wert der Calciumcarbonatséattigung

°dH Deutsche Hartegrade

DoC Geltister organisch gebundener Kohlenstoff

GOwW Gesundheitlicher Orientierungswert des Umweltbundesamts (UBA)

LCKW Leichtfliichtige chlorierte Kohlenwasserstoffe

LHKW Leichtfiichtige halogenierte Kchlenwasserstoffe

nrM Nicht relevante Metabeliten von Pflanzenschutzmitteln (PSM)

PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

PAK/EPA dto. nach der Liste der Environmental Protection Agency {EPA, USA)

PCB Polychlorierte Biphenyle

Pestizide Stoffe und Stoffkombinationen, die als Pflanzenschutzmittel oder als Biozide eingesetzt werden, sowie deren relevante
Metaboliten

PFAS Per- und polyfluorierte Chemikalien

rM Relevante Metaboliten von Pestiziden

S0-Probe Probe vom frisch nachflieRenden Wasser gem. UBA-Empf. Blai, Kupfer, Nickel

81-Probe Probe unmittelbar nach 4-Std.- Stagnation gem. UBA-Empf. Blei, Kupfer, Nickel

S§2-Probe Probe nach Ablauf v. 1 Liter nach 4-Std.- Stagnation gem. UBA-Empf. Blei, Kupfer, Nickel

SAK Spektraler Absomtionskoeffizient

88K Spektraler Schwachungskoeffizient

THM Trihalogenmethane

TOC Gesamt organisch gebundener Kohlenstoff

TWi Trinkwasserinstallation (Hausinstallation)

UBA Umweltbundesamt

VMW Vorsorge-MaBnahmenwert des Umweitbundesamts (UBA)

wv Wassarversorgung

Wyl Wasserversorgungsuntermehmen

z-Probe Zufalisstichprobe (Zufallsstagnationsprobe) gem. UBA-Empf. Blei, Kupfer, Nickel

Zweck a gem. DIN EN IS0 19458 Entnahme nach Abbau von Vorbauten des Zapthahns und Desinfektion vom frisch nach-
flieBenden Wasser

Zweck b dto. nach Ablauf von max. 3 Liter Wasser

Zweck c dto. ohne Abbau von Vorbauten des Zapfhahns, ohne Desinfektion, ohna Ablauf
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AGROLAB Wasseranalytik GmbH

Moosstr. 6a, 82279 Eching am Ammersee, Germany

www.agrolab.de
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