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SPEZIAL

 DIE OPFERANODE

Sie wirft sich 
in die Bresche

Nicht alles, was wir einbauen, ist vollkommen. Das mag ange-

sichts einer ansonsten perfekten Welt da draußen verwundern, 

ist aber so. Der Aufwand, ausschließlich perfekte Artikel auf 

den Markt zu bringen, wäre unverhältnismäßig und sehr teuer. 

Was man mit unvollkommener Ware anstellt, zeigen wir hier.

Trotz ausgeklügelter Produktionstechniken, wie hier bei 

der Emaillierung von Speichern, sind Produkte am Ende nicht perfekt 
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D
ie Rede ist von Trinkwassererwärmern aus einfachem 

Stahl. Und dieser schlichte Stahl würde sich unter 

der Last von ständig neuem Nachschub an frischem 

Trinkwasser und Sauerstoff  langsam in Rost verwandeln. Da-

her wollen die Hersteller dem geneigten Kunden ein langle-

bigeres Produkt anbieten und haben dazu in die Trickkiste 

gegriff en.

EMAILLE ALS FLASCHE IN DER DOSE
Zunächst einmal muss klar sein, dass das Korrosionspoten-

zial in einem Trinkwassererwärmer bei jeder Warmwasser-

entnahme erneuert wird. Immer wieder fl ießt dann nämlich 

sauerstoffh  altiges Frischwasser nach und bietet die Grund-

lage für Rost. Man muss also eine stabile Schicht zwischen 

Stahl und Wasser bringen. Es bieten sich Schichten an, die 

als eine Art Farbanstrich einen innigen Kontakt mit dem 

Stahl eingehen. Oder man bringt einen Stoff  auf, der als hygi-

enisches Behältnis schon seit Jahrtausenden geschätzt wird, 

nämlich Glas. Dazu stellt man nicht etwa einen Glasbehäl-

ter knatsch eng in den rostanfälligen Stahlbehälter, sondern 

bringt dieses Glas erst zum Schmelzen und dann in fl üssiger 

Form auf die Innenwand des zukünft igen Trinkwasserspei-

chers. Es dürfen dann auch ruhig zwei Schichten werden, die 

man nach einander aufb ringt. Und hat man die richtige Mi-

schung der Glasschmelze für den umgebenden Stahl getrof-

fen, dann kriegt man die beiden aus ihrer innigen Verschmel-

zung nicht mehr ohne Weiteres getrennt. Dabei verhält sich 

der umgebende Stahl wie die Eisenringe eines Holzfasses. 

Der Stahl sorgt für die eigentliche Unempfi ndlichkeit gegen 

10 bar Wasserdruck und gegen Stoßeinwirkungen. Nur das 

Glas, das man in dieser Verwendung auch als Emaillierung 

bezeichnet, berührt im Wesentlichen das Lebensmittel, also 

das Trinkwasser. Schwierig für die Innenbeschichtung wird 

es vielleicht noch an einigen Erhebungen oder tiefen und en-

gen Spalten in dem Stahlbehälter. Hin und wieder werden 

Bereiche trotz korrekter Vorreinigung der Stahloberfl äche 

und trotz aller Behutsamkeit nicht ausreichend vom fl üssigen 

Glas überdeckt und ragen dann später immer noch nackt in 

das korrosionstreibende Wasser. Aber ein erheblicher Anteil 

des unedlen Stahls ist von einer widerstandsfähigen, zarten 

Glasur überzogen. 

DAS SCHWÄCHSTE GLIED …
… in der Kette entscheidet über die Haltbarkeit der gesamten 

Kette. Es würde einem Kunden ja nicht viel Trost spenden, 

wenn man ihm erklären würde: „Die Behälterinnenwände 

sehen aus wie neu, nur die Flansche sind alle abgegammelt.“ 

Deshalb stellt sich die Frage, wie man die unvermeidbaren 

Fehlstellen einer Emaillierung denn auch noch schützt. Man 

entscheidet sich, ein Opfer darzubringen. Eisen oder einfa-

cher Stahl sind nicht sonderlich edel und höchstens im Mit-

telfeld des Metalladels angesiedelt. Man suche sich dann ein 

Metall, das auff ällig noch unedler ist als Stahl. Dieses opfert 

sich in der Regel bereitwillig, um den hochwohlgeborenen 

Stahl zu schonen. Magnesium bietet sich an. Ablesen kann 

man diesen Adelsstand in der elektrochemischen Spannungs-

reihe der Metalle. Hier einige Beispiele:

Ungeschützter, ständiger Kontakt mit frischem Trinkwasser kann 

zumindest bei einfachem Stahl zu Rost führen

Metall Zeichen Volt

Magnesium Mg –2,35

Aluminium Al –1,66

Zink Zn –0,76

Eisen Fe –0,44

Zinn Sn +0,05

Kupfer Cu +0,35

Silber Ag +0,80

Gold Au +1,50
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IN DIE BRESCHE SPRINGEN
Dieser Vorgang geschieht tatsächlich anstelle eines Rostan-

satzes. Die Magnesium-Anode gibt dabei die freiliegenden 

positiv geladenen Elektronen durch das stromleitende Trink-

wasser ab. Diese wandern wie von einem Wahn getrieben, 

aber eigentlich gemäß ihrer elektrischen Ladung zur Katho-

de. Und die ist die entsprechende Gegenstelle dieser Ladung, 

also die Fehlstelle. Würde man zwischen Opferanode und 

Trinkwasserbehälter die elektrische Spannung messen, wür-

de ein entsprechend empfi ndliches Gerät dies anzeigen. Der 

so geschützte Trinkwassererwärmer verhält sich also wie eine 

Batterie. Als schöner Nebeneff ekt kann dabei noch angesehen 

werden, dass bei Wasser mit einer ordentlichen Menge an 

Calciumcarbonat die Fehlstelle im Email langsam mit diesem 

umgangssprachlichen Kalk zuwächst.

Die Magnesiumanode verhindert also die Rostbildung, weil 

die Reaktion mit dem Magnesium noch stärker bevorzugt 

wird als das Rosten. Zusätzlich vermauert das Magnesium 

noch während der Wanderung ins kühle Grab seine Grabstelle 

selber. Das Material, also Kalk, ist allerdings bauseits, 

also mit dem Wasser zu liefern. Und der übliche 

Schutz eines Trinkwassererwärmers ergibt sich aus 

der Emaillierung plus dem anodischen Schutz. 

ALLE GLÜCKLICH!?
Dieser Prozess läuft  derart freiwillig ab, dass man 

sich eigentlich nicht mehr darum kümmern möchte. 

Schade nur, dass die Magnesiumlanze sich langsam 

verzehrt. Ist viel zu schützen, ist die Anode schnel-

ler verbraucht, als wenn nur hier und da mal kleine 

Rostangriff e zu überstehen sind. Sind also bei der 

Fertigung oder dem Transport entsprechend viele 

Fehlstellen in der Emaillierung aufgetreten, verkürzt 

sich das Leben des unedlen Magnesiums. Ist das 

Wasser entsprechend aggressiv oder liefert kaum 

Flickmaterial, also Kalk, so geht’s dem Stab ebenso 

schneller an den zölligen Kragen. Ist die Anode ir-

gendwann aufgebraucht, so besteht auch kein Schutz 

mehr. Die Opferanode sollte daher in sinnvollen 

Zeitabständen überprüft  werden. Eine allgemein-

gültige Formel ist selbst für ein und dieselbe Stadt 

nicht immer haltbar. Abhängig von der Wasserqua-

lität des jeweiligen Stadtteils kann der Zeitraum für 

den kompletten Abbau einer Anode zwischen zwei 

und zehn Jahren liegen. Die fünf Minuten, die man 

oft  nur braucht, um die Anode einer Sichtprüfung zu 

unterziehen, müssen eben im Kundeninteresse und 

im Rahmen der von ihm bezahlten Wartung übrig 

sein. Am besten schaut man jeweils jährlich nach.

Zu erwähnen ist noch die isolierte Einbauweise der Opfer-

anode. Dabei hat also die Opferanode erstmal keinen elekt-

risch leitenden Kontakt zu dem Stahlbehälter. Dieser Kontakt 

wird durch den Monteur erst bei der endgültigen Montage 

mittels eines Erdungskabels hergestellt. Diese Anordnung 

ermöglicht es, diese Verbindung zur Überprüfung zu lösen 

und ein Messgerät zwischenzuschalten. Ein entsprechendes 

Messgerät zeigt nun gegebenenfalls die Funktionsbereitschaft  

DICTIONARY

Bauernopfer bringen = to sacrifi ce a pawn

elektrischer Strom = current, electrical power

Korrosion = corrosion

Opferanode = sacrifi cial anode

Rost = rust

SPEZIAL

Diese optische Überprüfung zeigt eine fast makellose Opferanode
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der Anode an. Ist diese verbraucht oder aber gar nicht isoliert 

eingebaut, wird dies ebenso entsprechend gemeldet. Zum 

Schluss einer solchen messtechnischen Überprüfung muss 

unbedingt wieder die leitende Verbindung zwischen Anode 

und Speicher hergestellt werden.

RUNDUM-SORGLOS-PAKET
Nach dem Motto „fi re and forget“ kann die Opferanode auch 

gegen eine Anode ersetzt werden, die so edel ist, dass sie den 

emaillierten Stahlspeicher überlebt. Legt man nämlich eine 

ausreichende Spannung an diese Anode, so fl ießt ebenfalls, 

genauso wie beim Magnesiumopfer, ein Strom. Diese Elek-

tronen stammen allerdings nicht von dem Magnesiumstab, 

sondern aus der Steckdose. Erzeugt man aus dem haushalts-

üblichen Wechselstrom nämlich einen Gleichstrom und legt 

diesen geordnet an den Stahlbehälter und an die edle Ti-

tanoxidanode, so werden die Fehlstellen der Emaillierung 

verblüff end gleich auf die Elektronenwanderung reagieren. 

Geordnet bedeutet, dass man hier nicht einfach den Trafo 

der Modelleisenbahn auf Stellung drei stellt, sondern doch 

schon einiges mehr beachtet. Daher wird im Fall eines po-

tentiostatischen kathodischen Innenschutzes – so heißt es 

dann unter Fachleuten – die Spannung anhand von Mess-

werten ständig korrigiert. Etwa 100 Mikrosekunden (Mik-

ro für Millionstel) wird gemessen und dann 1000 Mikro-

sekunden eine entsprechende Spannung angelegt. Wartung 

kann man dann für diesen Schutz vergessen. Der Blick auf 

die grüne Kontrollleuchte reicht aus, um von einer siche-

ren Funktion der gesamten Mimik ausgehen zu dürfen. Erst 

bei einem kompletten Stromausfall wäre der Schutz  eines 

so gesicherten Trinkwasserspeichers unterbrochen. Der 

Stromverbrauch solcher Anlagen ist nicht so hoch, wie oft  

befürchtet wird. Es sind lediglich 20 bis 40 kWh. Beim ak-

tuellen Strompreis bleibt man also auf schlimmstenfalls 10 

Euro hängen. Für das Rundum-Sorglos-Paket ist das doch 

echt nicht zu viel. ■

Diese Opferanode hat es hinter sich. Zumindest sollte sie nicht bis zur 

nächsten Prüfung nochmals in den Trinkwassererwärmer zurückwandern

Anodenprüfung mit Prüfgerät

1. Magnesiumanode

2. Gewinde

3. Kabelschuh mit Erdungskabel

4. Gewindestift bzw. Schraube für 

Erdungskabel

5. Prüfgerät



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (eciRGB v2)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [566.929 802.205]
>> setpagedevice


