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Aktuelle Schadenbeispiele

Ursache von Leitungs-

wasserschaden

Dr. Thorsten Pfullmann*

In der Installationstechnik
hat sich in den letzten zehn
Jahren einiges getan. Neue
Werkstoffe sind ebenso hin-
zugekommen wie neue Ver-
bindungstechniken. Damit
sind aber auch neue Scha-
denarten entstanden. Der
Autor berichtet in diesem : u
Beitrag SOWOh/ ljbel’ kla SSi- Bild 1 Innenansicht Kupferrohr, Rohrbruch durch kaltwasser-
. 7 spezifische Lochkorrosion
sche* wie auch neuartige
Schadenfélle. schadigten  Installation
statt (Rohre, Fittings, Ar-

ach einem Leitungswasserschadermaturen, etc.), seltener a
N stellen sich den Versicherungen imder schadhaften Installa-
Rahmen der Schadenbearbeitungion selbst. Der Grund
immer zwei Fragen: ist darin zu sehen, dal
« Wie hoch ist das Risiko einer Wiederho-Schadenereignis und Ur-
lung des Schadenereignisses? sachenermittlung zeitlich
« Konnen RegreRanspriiche geltend geoft weit auseinander lie-
macht werden? gen und die Schadenstel
le bereits repariert ist.
Aquivalent zur ersten Frage gilt es jedoch
oft auch zu ergriinden, ob schadenverhi;, Klassische“
tende MaBnahmen ergriffen werden misynsta/lations-
sen, um das Risiko einer Wiederholung des
Schadens zu vermindern und — wenn ja Systeme
welche? Alle diese Fragen konnen erst nacNoch vor wenigen Jahren
der Kenntnis der genauen Schadenursacheurden Schadenuntersu-
beantwortet werden. chungen hauptsachlich
Die Untersuchungen finden im Institut fir an ,klassisch* hergestell-

auf die Ursache ge-
schlossen werden. Jedes
schadhafte Asservat tragt
in diesen Fallen die Ge-
samtinformation fur eine
erfolgreiche Ursachener-
mittlung in sich. Eine
Ausnahme stellen Scha-
den durch Au3enkorrosi-
on (Bild 3) dar. In diesen
Fallen hilft die Untersu-
chung des geschadigten
Rohrstiicks nur wenig.
Fir die Ursachenermitt-
lung, aber auch fiir die
Schadenverhiitung ist
vielmehr die Lokalisie-
rung der Quelle des Kor-

Bild 2 Innenansicht Kupferrohr mit zwei Verbindungsstellen.
Wanddurchbruch infolge Erosionskorrosion. Ursache: nicht ent-
gratete Rohrenden

Schadenverhiitung und -forschung (IFSten Leitungswasser- und Heizungsinstallarosionsmediums (in den meisten Fallen
Uberwiegend an einzelnen Teilen der getionen durchgefuhrt. Mit  klassisch sind Feuchtigkeit) entscheidend. Hier sind de-
hierbei gelotete, geschweilte und gedtaillierte Informationen zu der Schadenum-
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Schadenverhitung und Schadenforschung,

24143 Kiel, Tel. (04 31) 7 75 78-40, Fax (04 31) lisch S AUR ich PI
7 7578 99, E-Mail:pfullmann@ifs-kiel.de, referierte Ischen Systemen aufiern sic anungs-,

zu diesem Thema auf der Fachtagung ,Verhitung ~ Verarbeitungs- und Material- oder Pro-

von Leitungswasserschaden“, am 3. September 1998duktfehler zumeist in Korrosionsschaden

in Kdin. mit charakteristischen Erscheinungsformen
wie Lochfra3korrosion (Bild 1) und Erosi-
onskorrosion (Bild 2). Aus diesen Erschei-
nungsformen sowie den im Schadenbereich
vorhandenen Spuren, z. B. die nicht entgra-
teten Rohrenden in Bild 2, kann eindeutig
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schraubte Systeme aus Kupfer oder vergebung erforderlich, in nicht wenigen Fal-
zinktem Stahl bezeichnet. In diesen metalien auch ein detektivischer Spursinn.
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alle Moglichkeiten be Verdacht auf, dal? Planer und Installateur
ricksichtigt werden. von der Vorstellung geleitet werden, die
Hierzu sind immer um gute chemische Bestandigkeit der aus
fassende Informationen Kunststoff bestehenden Rohre fiir das ge
Uber die Schadenumge samte System gilt.

bung notwenig. Ein oder

zwei korrodierte Verbin

dungen reichen in der Mechanische Einwirkung

Regel nicht aus, zumal ;5 pajt yverbundenen Leitungs-
die schadenauslésende

Bruchstelle und die scha Systemen
denursachliche, undichte Briiche in den Leitungen oder Fittings durch
Stelle weit auseinander lokale Uberschreitung der Festigkeit des

liegen konnen. Rohrmaterials oder der geschweil3ten oder
geklebten Verbindung fuhren wie Innen
Komponenten korrosion in metallischen Systemen zu

Bild 3 Heizungsrohre aus schwarzem Stahl, angegriffen durch .
AuBenkorrosion. Ursache: nicht beseitigtes Léschwasser im aus Messing bereich (Bild6). Zusammen mit allgemei

charakteristischen Merkmalen im Schaden

Heizungsschacht von einem Brandereignis wahrend der Installa-  gine Sonderstellung bei nen Informationen tiber die Installation und

tionsphase den ,kalten* metalli den Betriebsbedingungen ist die Schaden
schen Verbindungen nehmen die Kompo ursachenermittiung in den meisten Féllen

,,Moderne*“ nenten aus Messing ein. Im IFS8 in den eindeutig.

Installationssysteme Untersuchungen der letzten zwei Jahre zurAnders sieht die Situation in kalt verprel3

Thema SpannungsriBkorrosion der -Ein ten, verklemmten oder verschraubten Syste
Unter ,modernen” Installationssystemendruck entstanden, daR bei der Installatiormen aus. Dort entstehen die Schaden oft da
werden Kunststoffrohrsysteme mit gekleb von Kunststoffleitungen mit Messingver durch, dafl3 eine Verbindung undicht wird,
ten oder geschweil3ten Verbindungsteehnibindern zwei Dinge vielfach nicht oder nur weil das Rohr teilweise oder ganz heraus
ken sowie Kunststoff-, Metall- und \Vfer unzureichend beachtet werden. gezogen vorliegt (Bildef7 bis 10). Die
bundrohrsysteme mit geklemmten oder geDas sind der auBere Schutz vor FeuehtigVerbindungselemente sehen dabei véllig
preten kalten* Verbindungstechniken keit (z.B. aus Gips oder Mértel) und die unbeeintréachtigt aus und unterscheiden
verstanden. Auch hier verursachen -PlaWasserbeschaffenheit. Es drangt sich desich nicht offensichtlich von den umle
nungs-, Verarbeitungs- Material- oder Pro
duktionsfehler und die Betriebsbedingun
gen die Schaden. Neben Korrosionser
scheinungen der metallischen Komponen
ten sind viele Schadenbilder durch
mechanisch getrennte Klemm-, Pre3- ode
Schraubverbindungen gekennzeichnet.

Bild 4 Trinkwasserlei-
tung mit Pref3fittingver-
bindungen, ungeschlitzte
Bereiche durch AuBen-
korrosion zerstért. Ur-
" sache: Rohr aus schwar-
| zem statt nichtrostendem
Stahl und nicht beseitigte
Feuchtigkeit eines fril-
heren Schadenereignis-
ses. ..

Korrosion in kalt verbundenen
Leitungssystemen

Mit kalt* ist schrauben, klemmen oder
pressen als Verbindungstechnik gemein
Die Verbindungsteile sind tberwiegend-me
tallischer Art. FUr Korrosionsschaden gel
ten daher die gleichen Aussagen wie bei de
sogenannten klassischen Installationen. Al
lerdings tritt Korrosion an den metallischen
Komponenten nach Eindruck des IFS be
den ,kalten” Installationssystemen h&ufiger
von auf3en auf (Bildt und 5). Interessan
terweise wird von Seiten der Installateure
und Versicherer in diesen Fallen wenige
eine aulRere Feuchtigkeitsquelle gesucht, a
vielmehr eine undichte Verbindung vermu
tet. Bei der Ursachenermittlung mussen abe

Bild 5 ... Die Innenan-
sicht zeigt, dal3 alle Ver-
bindungen zum Zeitpunkt
des Schadens dicht wa-
ren
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genden Verbindungen. Die einzig unmittel Es sind also Kriterien notwendig, um zwi Raumtemperatur auf ca. 10 um etwa
bare Erkenntnis aus der Schadenstelle istchen den moglichen Ursachen differenzie4d—-5mm zusammen. Diese zusatzliche Ver
die, dal? das Rohr durch eine axial -wir ren und die RegrelRanspriiche bei der-richkiirzung des Rohres reichte aus, die-Ver

kendeKraft aus der Verbindung gezogen
wurde. Hierfir gibt es mehrere mdgliche
Ursachen:

tigen Partei geltend machen zu kdnnen. bindung vollstandig zu l6sen. Der Installa

Fakten und Vergleiche

Die Punkte 3 und 4 erfordern Unterlage
Uber die Installation und den Grundrif3, abe
auch Details Uber die Befestigung. Hierau
kann auf mogliche axiale Zugspannunge
in einzelnen Leitungsbereichen geschlosse
werden.

Die Punkte 1 und 2 erfordern Vergleiehs
verbindungen oder vergleichende Versuch
um herausfinden wie sich die schadenur

sachliche Verbindung ggf. von anderengiiy g Gelgste Klemmverschraubung nach

Bild 6 PE-X-Rohr, durch Ubertemperatur und
Wasserdruck geplatzt. Ursache: Anschlul3
unmittelbar an Kaltwassereingang eines gas-
betriebenen Durchlauferhitzers ohne Riick-
stromsicherung

Beispiel Schraubverbindung mit
Verbundrohr (Bild 7 und 8):

gleichartigen Verbindungen unterscheidet. installationsvergleich und Druckpriifung.

Deutlich erkennbare Oberflachenverformun-
gen des Verbundrohrs, Stiitzhiilse und Rohr
sind untrennbar miteinander verbunden

Durch einen Versuch wurde gezeigt, daf3 die
Verbindung vor dem Schadenereignis nutteur hatte also in diesem Fall zwei Dinge

handfest angezogen vorlag. Aus den Untemicht berucksichtigt:
« Die Verbindung ist bei der Installation lagen ging hervor, daf sich die schadenure Die axialen Zugkréfte am Rohr durch die

wasserdicht aber nicht mechanisch- beséchliche Verbindung mitten in einer 42

seitlichen Halter.

lastbar (Verarbeitungs- oder Systemherlangen Rohrstrecke befand. An den Ender Die handfeste Verschraubung.

stellerfehler).

dieser Strecke war das Rohr unmittelbar

« Die Rohrleitung wurde bereits zum Zeit hinter dem Winkel seitlich gehaltert, wie Ob es bei einer ordnungsgemafien Verbin
punkt der Installation teilweise aus deraus Detailskizzen zu entnehmen war. Einelung ebenfalls zu dem Schadenereignis ge

Verbindung herausgezogen (Verarbei
tungsfehler).

« Die Rohrleitung wurde durch Befesti
gungselemente hinter umgelenkten -Lei
tungen (Winkeln) herausgezogen @Pla
nungsfehler).

« Die thermische Ausdehnung bzw. kon
traktion wurde wéahrend des Betriebs
nicht ausreichend berlcksichtigt (Pla
nungsfehler).

neben Planer und Verarbeiter aber auch digjjg 7 klemmverschraubung aus Messing
Hersteller des Systemwerkzeugs, da immit Verbundrohr, Schaden durch herausge-

Diese vier moglichen Ursachen betreffen =

Schadenfall ZT. die Installateure den Ver rutschtes Rohr. Ursache: Verschraubung nur
dacht auRern, daR die Verbindung -ord handfest angezogen, daher mangelnde
nungsgeman hergestellt wurde, das verwerklemmwirkung auf Verbundrohr

dete Werkzeug jedoch offensichtlich keine
belastbare Verbindung erzeugte.

kommen ware, kann abschlieRend nicht
beurteilt werden. Aus Schadenverhitungs
sicht ware es sinnvoll und wiinschenswert,
wenn von auflen durch Sichtkontrolle der
Verbindungszustand festgestellt werden
konnte.

Beispiel Pre3verbindung Kupferrohr

(Bild 9 und 10):

Durch den Vergleich der EinpreBmerkmale
an dem schadenurséachlichen Rohrstiick mit
anderen Probeverbindungen konnte gezeigt
werden, daf3 in der schadenurséchlichen
Verbindung das Rohr um 1tBm vor dem
PreRvorgang herausgezogen wurde. Ein
Vergleich von Probeverbindungen, herge
stellt mit der Preimaschine, die am Scha
denort benutzt wurde, zeigte, dal} diese

Tag vor dem Schaden hatte der Installateut,5mm entscheidend fir die mechanische

im Rahmen einer AbschluBbegehung alle~estigkeit der Verbindung sind. Der Her
Verbindungen und Befestigungen noch-ein steller weist in seinen Anleitungen darauf
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mal kontrolliert und nachgezogen (offen
sichtlich alle bis auf eine). Durch diese
nachtragliche Befestigungsanderung wurde
das Rohr zum Teil aus der Verbindung ge
zogen, da die seitlichen Halter axiale Zug
krafte auf das Rohr wirken lie3en. Bei einer
Lange von 12n zieht sich das Verbundrohr
wahrend des Betriebs bei Abkihlung von
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Bild 9 Geldste Pre3-
fittingverbindung aus
Kupfer. Ursache: Rohr bei
der Verpressung um

1,5 mm herausgezogen,
Pre3backen der verwen-
deten Maschine stehen
um 0,3 mm weiter aus-
einander als bei Ver-
gleichsmaschine

markiert werden soll. Eine Forderung, die tallischen Leitungssystemen genuligte
offensichtlich im praktischen Betrieb nicht vielfach das Installationsteil rund um
immer befolgt wird. die Schadenstelle, die Schadenursache
konnte direkt aus den mikroskopischen
. .- Merkmalen ermittelt werden.
Forderungen an die Beteiligten  gegj den modernen Klemm-, PreR- und
Fur die Schadenverhitung folgt aus diesetschraubverbindungen sind weitergehende
Beispielen, daB die modernen VerbindungsUnterlagen neben den schadenursachlichen
systeme ,sicherer* zu machen sind. Zuminstallationsteilen fir die Ursachenermitt

hin, dal’ die Einstecktiefe auf dem RohrBei Schadenuntersuchungen von-me

Bild 10 Vergleichspres-
sungen mit der PreSma-
schine, die am Schaden-
ort eingesetzt wurde.
Links eine Verbindung mit
ebenfalls um 1,5 mm vor
dem Pref3vorgang heraus-
gezogenem Rohr, rechts
vollsténdig in den Fitting
gesteckt. Beide Verbin-
dungen sind bei der
Druckpriifung wasser-
dicht, die linke Verbin-
dung 1463t sich aber ohne
gréBBere Kraftanstrengung
aus dem Fitting ziehen

einen mussen sich die Installateure dermoédung nétig, vielfach fiihren erst verglei
lichen Fehlerquellen besser bewuf3t werderchende Untersuchungen zu der eigentlichen
Alternativ muf3ten die Hersteller Kontroll Schadenursache.

moglichkeiten einbauen, die eine optischeDie ,klassischen® Installationssysteme sind
Uberpriifung der Verbindung zulassen odemechanisch belastbarer als ,moderne® Sy
die Verbindungen selbst fehlertoleranter ge steme.

stalten, so dald B. ein um 1,5nm her Die ,modernen” Installationssysteme sind
ausgezogenes Rohr keine Auswirkungeringegen weniger oder gar nicht von Kor
auf die Qualitat der Verbindung hat. Bei denrosionserscheinungen betroffen. O
klassischen Lotverbindungen war dies der

Fall. Unterschiede von 1/8m konnten oh

ne weiteres durch den Fitting ausgeglichen

werden. Offensichtlich ist dies heute nicht

mehr der Fall. Der zeitliche Vorteil der mo

dernen Verbindungssysteme erfordert somit

auf Installateurseite eine prazisere Aus

fuhrung.
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