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Editorial

Mieterzufriedenheit durch ein praventives

Leitungswasserschaden-Management

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Leitungswasserschdden sind zumeist ein verkanntes Risiko. Dabei haben sie Einfluss auf
die Mieterzufriedenheit und konnen oft verhindert werden. Einen Beitrag dazu leistet
AVW mit dem neuen Leitungswasserschaden-Management. Mehr dariiber und das Po-
tenzial praventiver Planung, sinnvolle Qualitdtskontrollen und nachhaltige Losungswege
erfahren Sie in dieser Ausgabe von FORUM LEITUNGSWASSER.

Wie wichtig das Miteinander verschiedener Abteilungen in Unternehmen fiir die Praven-
tion von Leitungswasserschiaden ist, zeigt das Beispiel der Hansa Baugenossenschaft, wo
die kaufmiannische und die technische Abteilung bereits erfolgreich Hand in Hand arbei-
ten. Wie die Erkenntnisse aus alten Versicherungsschiaden fiir die zukiinftige technische
Planung genutzt werden und warum es bei der Hansa Baugenossenschatft jetzt sogar einen
»Head of Damage prevention” gibt, lesen Sie in dieser Ausgabe.

Dazu gibt es neue Empfehlungen und praktische Checklisten zur Schadenvorbeugung aus
dem Abschlussbericht des FORUM LEITUNSGWASSER und jede Menge Tipps aus der
Praxis — etwa zum Austausch defekter Kupferrohre und den richtigen Abdichtungsan-
schliissen fiir bodengleiche Duschen. Zudem erfahren Sie den chemischen Hintergrund
der Auflen- oder Innenkorrosion an Rohren als mdogliche Schadenursache.

Das und mehr erwartet Sie in der neuen Ausgabe von FORUM LEITUNSGWASSER.
Ich wiinsche Thnen eine erkenntnisreiche Lektiire!

Thr

Hartmut Rosler
Geschiftsfithrer der AVW Unternehmensgruppe,
Mit-Initiator der Initiative Schadenpravention
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Heizleitung geplatzt
Erst Leckage abdichten und die Notheizung
aktivieren, dann wird instand gesetzt

Eigentlich gehort das Thema Leitungswasser in Gebduden und den damit verbundenen Schidden nicht
zum Tagesgeschift in den kaufménnischen- und technischen Abteilungen eines Wohnungsunterneh-
mens. Liest man das jahrlich verdffentlichte Schadensranking des GDV (Gesamtverband der Deut-
schen Versicherungswirtschaft e.V.): Alle 30 Sekunden ein Leck, deutschlandweit rund 1,1 Millionen
Leitungswasserschdaden pro Jahr mit 3.080 Milliarden Euro Schadensumme.

Wohnen iber dem Wasser. Das ist fir viele Stadter ein Traum. Kompliziert wird es bei einem Rohrbruch. Hier war es am einem Oktobertag
die Heizleitung, die platzte - und zwar iber dem Fleet. Foto: Hansa Baugenossenschaft

Dann denkt man schon: Warum nicht? So auch bei der Hansa Baugenossenschaft in Hamburg. Nicht weil
es leckt, sondern weil es nicht lecken soll, schadenpraventiv namlich. Kurz: Hansa mit fast 13.500 Mitglieder
und rund 9.760 Wohnungen schaut genau hin. Der Grund: Es geht um das Wohl der Mitglieder und Mieter,
aber auch um den Werterhalt der bewirtschafteten Geb4dude. Wie bei Hansa hingeschaut wird, lesen Sie hier.
Daten erstellen wir mit einer modernen Business Intelligence Software detaillierte, anschauliche Auswer-
tungen, die dem Kunden ganz genau aufzeigen, welches die haufigsten Schadenursachen in seinem Bestand
sind und wo sie auftreten.

Wer hat den Hut auf?

Wie bei so viele Dinge in der Unternehmens-Organisation: Immer muss jemand den Hut authaben. War-
um? Betrachten wir den Leitungswasserschaden. Hier erzwingt die Sachlage, kurze und schnelle Entschei-
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dungswege intern und extern durch kompetente, permanente Ansprechpartnerinnen im technischen — und
kaufméannischen Bereich. Auf zwei Punkte gebracht: Je schneller der Schaden behoben ist, desto schneller
haben die Mieter/Mitglieder ihren gewohnten Komfort zuriick und die Mieter/Mitglieder-Zufriedenheit
steigt. Punkt zwei, diesmal aus technischer Sicht: Je schneller der Schaden behoben ist, desto geringer ist
der Schaden am Gebéude und in den Wohnungen.

Bei der Hansa hat der Unternehmensvorstand Bestandstechnikerin Maria Keller aus dem technischen Be-
reich ,,den Hut aufgesetzt® Sie ist im Unternehmen als ,,Head of damage prevention’, erste Ansprechpart-
nerin bei Leitungswasserschaden. Thre regelméfliige Gesprachspartnerin im kaufménnischen Bereich ist
Jasmin Buchholz, sie ist auch Bindeglied zum Versicherungspartner AVW. Wie auch bei einem Leitungs-
wasserschaden, haben beide sich vor unserem Recherchetermin beraten und sich gefragt: Wie erkldren wir
unsere Arbeit? Am besten an einem Schadensfall.

So sieht es in der Praxis aus — Sofort NotfallmaBnahmen starten

Im letzten Oktober gab es in Hamburg Allermdhe einen grof3eren Wasserschaden. Nun kennen wir ja Ham-
burg als ,Venedig des Nordens®, unzihlige Wasserldufe, auch Fleete genannt, durchziehen die Hansestadst.
»50 ist es auch in Allermohe,“ berichtet Maria Keller. ,Die Schadensmeldung besagte: Heizwasserleitung
geplatzt, Wasser stromt in den Fleet”. Was geht einem da als erstes durch den Kopf? ,Kein Heizwasser.
Bewohner ohne Heizung. Komplizierter Schaden. Sofort Notfallmainahmen starten. Jasmin Buchholz
mit ins Boot holen.“

Gedacht getan. Maria Keller klart die Fragen: Wie bekommen die Mieter trotzdem Heizwarme und wie
dichtet man den Heizwasserleitung ab. “Das sind die Notfallmafinahmen, hier kénnen wir auf unseren
Schadenregulierer Tereg zuriickgreifen, mit dem wir seit Jahren Schadenprobleme 16sen. Das Leck wurde
gestoppt und die Mieter wurden mit einem mobilen Heizsystem versorgt,” sagte Maria Keller.

Dann das kurze Briefing mit Jasmin Buchholz. ,Die Besonderheit an unserem Schaden: Einige Gebaude
wurden {iber die Fleete gebaut. In einem dieser Gebéude platzte eine Heizwasserleitung. Eine sehr ungliick-
liche Situation. Die Leitung lag genau iiber dem Fleet, kaum zu erreichen.”

Die nachsten Schritte

Jasmin Buchholz meldete die Havarie an die Versicherung weiter und klirt Termine mit den Gutachtern.
»-Um diesen komplexen Schaden zu reparieren, war schon das Gutachten der Versicherung nétig. Die ge-
platzte Leitung lag in einem unzugénglichen Tunnelsystem {iber dem Fleet. Da ist die Abstimmung tiber
die Machbarkeit der Reparatur und die moglichen Kosten auf Basis eines Gutachtens schon ratsam,“ erklart
Jasmin Buchholz. Erst dann werden Auftrage vergeben. Nach Fertigstellung der Reparatur werden die Rech-
nungen von Maria Keller und Jasmin Buchholz gepriift zur Versicherung weitergereicht.

Aber es nicht nur der Job am Schreibtisch, auch vor Ort sind beide gefordert.Bei Jasmin Buchholz steht
der Mieter/Mitglied gerade in der Zeit der Schadensbeseitigung im Fokus. Sie fragt nach, haben wir etwas
iibersehen, gibt es auch Schiden in der Wohnung? Jasmin Buchholz: ,Wir kiimmern uns, das ist wichtig.”
Maria Keller iiberwacht die Schadensbeseitigung. Gerade bei besonderen Schiaden und dieser war durch
den Schadensort schon speziell, ist die Begleitung der ausfithrenden Handwerker sinnvoll. Nun war dies ein
grofler Schaden und die sind gliicklicherweise selten. Aber es gibt natiirlich auch kleine Leitungsschéden,
die auch fiir eine Analyse in ein Bestandsraster eingebracht werden. So zeigen Schadens-Cluster schnell die
Schadensnester. Hier kann nun die Schadenpravention beginnen. ,Wo sich in unseren élteren Bestinden
Schadensnester zeigen, planen wir praventiv u.a. die Strangsanierung. Das sind circa 150 Wohnungen pro
Jahr.“

Und dann ist Maria Keller wieder auf der Baustelle. Diesmal aber ,,praventiv und zur Qualititskontrolle,
auf Augenhohe. Sie ist bei den Baubesprechungen mit Baubegehungen, den Zwischenabnahmen, Druck-
prifungen und der Kontrolle der Brandabschottung und so weiter vor Ort. ,,Dies machen wir selbst, die
Kontrolle, die Baubegleitung wird nicht von Dritten gemacht. Das ist meine Aufgabe. Da wollen wir von der
Hansa den Hut aufbehalten® Eine klare Ansage von Maria Keller.

Gerd Warda
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Praventionsstrategie
Empfehlungen zur Vorbeugung gegen Leitungs-
wasserschaden. Checklisten weisen den Weg

Im ,,FORUM LEITUNGSWASSER® der AVW Unternehmensgruppe diskutierten Experten der Scha-
denprivention und technische Entscheider der Wohnungswirtschaft aus der wohnungswirtschaftli-
chen Praxis heraus Empfehlungen zur Vermeidung von Leitungswasserschiden und fassten diese in
einem technischen Leitfaden zusammen.

Mit diesen Empfehlungen werden die Akteure des Leitungswasserschaden-Managements in Wohnungs-
unternehmen unterstiitzt, um Schiden zu vermeiden:

o Dokumentation des Anlagenbestandes Betriebs- und Wartungsanweisungen im Wohnungsunter-
nehmen
o Reparaturstrategien auf der Grundlage der Gefahrdungs- und Risikobeurteilung entwickeln
o Anforderungen an Havarie Beseitigung und zu verwendende Materialien
o  Systematische Dokumentation und Auswertung der Havarien und Instandhaltungsmafinahmen
mit Auswertungen des Schadenmanagementportals (SMP) der AVW
o Art und Umfang der Schiden
o Betroffene Liegenschaften - Clusterbildung
« Kosten
o Instandhaltungsplanung (strategische Rehabilitation)
o Mafinahmenplan
« Kostenplanung
o Kommunikation im Wohnungsunternehmen und mit den Mietern systematisieren

Die Aktualitat dieses Vorgehens ist auch abzulesen aus dem Statement der LEG-Geschiftsfithrung in der
Ausgabe 3 des Forum Leitungswasser (Febr. 2021). Es wird iiber die Umsetzung der zur Privention geeigne-
ten Mafinahmen berichtet, die sich in der Praxis bewahren:

o  Risikobewertung und Monitoring fiir Investitionsplanung

e  Qualitatskontrollen

o Vorgabe von Materialqualititen

o Druckprobenpriifung aller neuen oder erneuerten Installationen

o  betriebsinterne Planungsvorgaben (Checklisten) fiir Sanitédranlagen

Fir die wohnungswirtschaftliche Praxis zusitzlich hilfreich sind die im Leitfaden dokumentierten Check-
listen und konkreten Handlungsanweisungen zur Schadenverhiitung.

Die Empfehlungen beziehen sich auf zwei wichtige Siulen der Praventionsstrategie:

1. Organisationsoptimierung im Wohnungsunternehmen
Voraussetzungen fiir einen schadenfreien Betrieb schaffen

Gefahrdungen sind zu vermeiden, Kontrolle des Zustandes und regelmiflig anfallende Pflege-, Aus-
tausch- und ggf. auch Reparaturarbeiten sind durchzufithren. Gemaf; allen DIN -Normen zur Trinkwas-
serverordnung und den Regelwerken der Versorger sollen Trinkwasserinstallationen gewartet werden. Die
Wohnungsunternehmen (WU) sollten hierzu individuelle Checklisten fiir die Wartung sanitartechnischer
Gerite und Anlagen aufstellen. Die Wartung ist fiir Wohnungsunternehmen ein Bestandteil der Verkehrs-
sicherungspflichten.
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Die Wartung von Trinkwasserinstallationen ist unerlisslich

Beispielsweise auch die DIN EN 806 sieht eine regelmaflige Wartung durch den Betreiber vor. Zur Wartung
gehoren die Kontrolle des Zustandes und regelméaflig anfallende Pflege-, Austausch- und ggf. auch Repara-
turarbeiten.

Das Institut fiir Schadenverhiitung und Schadenforschung in Kiel (IFS), Kooperationspartner des FORUM
LEITUNGSWASSER der AVW, hat auf der Grundlage der langjahrigen Auswertungen von Leitungswasser-
schiden eine Checkliste ,,Betrieb und Wartung von Trinkwasserinstallationen® veroffentlicht.

Effizientes Betriebs- und Instandhaltungsmanagement fiir Leitungswasserinstallationen

Auf die Wartung folgt die ,,perfekte” Instandhaltung um Schidden zu verhindern, Verluste niedrig zu halten

und Schéden rasch zu beheben. Das fithrt zur Optimierung der Netznutzungsdauer und Reduzierung der

Instandhaltungskosten. Je besser Monitoring, Dokumentation und vorbeugende Mafinahmen, desto gerin-

ger das Risiko einer unerwarteten Leckage. Klicken Sie aufs Bild und
Checkliste des IFS 6ffnet

Kern des Instandhaltungsmanagements ist die strategische Planung der Instandsetzung im Rohrnetz, die sjch

auf einer Schadenprognose mit Risiko- und Wirtschaftlichkeitsbewertungen beruht. Anzustreben ist wei-

terhin ein Paradigmenwechsel von allein technikorientierten Vorgaben hin zu risikoorientierten Konzep-

ten, wie z.B. auf Basis der Erfassung und Auswertung der Schaden- und Wasserverlustraten oder Rehabili-

tationsraten.

Risikobewertungen von wasserfithrenden Anlagen vermeiden hohe Schadenkosten
Zur Vermeidung hoher Schadenkosten ist eine Risikoanalyse und -bewertung unumginglich. Diese Risi-
kobewertung sollte in Abhéngigkeit von der Eintrittswahrscheinlichkeit und dem Umfang moglicher Lei-

tungswasserschéden erstellt werden.

Das SchadenManagementPortal (SMP) der AVW Unternehmensgruppe mit einer qualifizierten Schaden-
dokumentation bildet eine gute Grundlage fiir die Risikobewertung.

Schadenbeseitigung optimieren durch Sofortmafinahmen und Leckage-Ortung

Jedem Immobilieneigentiimer sollte der Zustand der Installationen bekannt sein und er hat rechtzeitig or-
ganisatorische und technische Mafinahmen zur Schadenbehebung eindeutig festzulegen.

Im Schadenfall empfiehlt die ,,VdS-Richtlinie 3150 - Richtlinie zur Leitungswasserschaden-Sanierung“
dringend nach der umgehenden Schadenmeldung die Einleitung von geeigneten Sofortmafinahmen. Kos-

tentrachtige Trocknungsmafinahmen sollten in Beriicksichtigung der konkreten Situation und Belastung
der betroffenen Baustoffe und Bauteile nur dann eingesetzt werden, wenn sie wirklich erforderlich sind.

2. Qualitatssicherung sollte starker im Fokus stehen

Qualititsanforderungen bei Neubau und Instandsetzung wasserfithrender Anlagen

Qualitatssicherung muss im Wohnungsunternehmen geplant werden. Sie bedeutet beispielsweise insbeson-
dere die Verwendung von Rohrmaterialien mit hoher Qualitit und Verbindungen, die einen einfachen und

verwechslungssicheren Einbau mit einfacher Uberpriifung zulassen.

Fiir besonders gefahrdete Konstruktionen, wie z.B. Gebdude in Holzbauweise, sollten fiir Feuchtraumberei-
che automatische Monitoring- und Leckageschutz-Systeme eingesetzt werden.

Folgender Grundsatz sollte bei der Festlegung von Bauteilen und -ausfithrungen immer Beachtung
finden: Handwerker diirfen nicht iiberfordert werden. Das beste Leitungssystem ist das, welches der
Handwerker auch sicher beherrscht!

Checkliste zur Unterstitzung der Qualitdtssicherung — Ein Beispiel
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Wesentliche Teile der Qualititssicherung sind Bauiiberwachung und Abnahme. Hier ist das Vorgehen nach
Checklisten zu empfehlen. Im FORUM LEITUNGSWASSER wurde beispielsweise ein Vorschlag fiir die Ab-
nahme von Handwerkerleistungen entwickelt:

Merksitze Unterlagen erhalten:

Gemafd DIN 18381- ATV Bauleistungen (Sanitar)
ist eine Vollstandigkeits- und Funktionspriifung
zur Abnahme durchzufiihren. Hierfir ist eine
digitale Dokumentation zu erstellen. Der Zentral-
verband Sanitar Heizung Klima (ZVSHK) bietet
hierzu geeignete Vorlagen an.

Dichtheitspriifbescheide sind zu erstellen und mit
vollstdndigen Priifprotokollen dem Auftraggeber

zu tibergeben. Der Leitfaden ,Forum Lei-

Betriebs- und Wartungsanleitungen miissen zur tungswasser — Ein Leitfaden

Abnahme vorliegen, damit Reparaturleistungen fiir die Wohnungswirtschaft

wihrend des Betriebes erfolgreich durchgefiihrt zur Schadenverhiitung “ ent-

werden konnen. halt 14 Checklisten fiir alle

Die Sanitdranlage muss in allen Einzelbereichen wesentlichen Empfehlungen.

voll funktionsfahig sein: Er ist Gber die Schaden-

o Gerdte/ Armaturen/ Absperrventile beratung der AVW

« alle Trinkwasserleitungen Unternehmensgruppe
erhéltlich.

Leitungen miissen abgedriickt und Messprotokolle www.avw-gruppe.de

gem. DIN 1988-200 und DIN EN 806-2 erstellt service@avw-gruppe.de

werden

Beachte: nach der Druckpriifung mit Wasser
miissen die metallenen Rohrleitungen - bevor der
Regelbetrieb einsetzt — in befiillten Zustand bleiben
(Stagnationszeitraum: erhohte Korrosionsgefahr!)

Dipl.-Ing. Siegfried Rehberg,
Dipl.-Ing./Dipl.-Kfm. Helmut Asche

In den folgenden Ausgaben des ,,Forums Leitungswasser“ werden weitere Empfehlungen zur Verhiitung von
Leitungswasserschaden umfassend erldutert
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Frostschaden leckt im Sommer
Frostsichere Auf3enarmatur hat einen Riss —
Der , Tater” war der Gartenschlauch

Der Winter ist langst passé, und niemand denkt noch an Frost. Doch mancher Wasserschaden, der jetzt
entdeckt wird, wurde bereits im Winter initiiert. So auch im hier beschriebenen Fall, bei dem Wasser
aus einer frostsicheren Auflenarmatur in den mehrschichtigen Wandaufbau eines Holzhauses gelaufen
war. Als der Hauseigentiimer den Wasserhahn im Friihling mehrfach auf- und zugedreht hatte, um ihn
nach dem Winter wieder gangbar zu machen, war ihm noch nichts Ungew6hnliches aufgefallen. Ent-
deckt wurden die Durchfeuchtung und die Leckage schliefllich im frithen Sommer.

AuBer der Armatur erhielt die Gutachterin dieses Foto von der Einbausituation. www.ifs-ev.org

Rissbereich stark nach auf3en gewélbt

Zur Ermittlung der Schadenursache wurde der Wasserhahn ins IFS geschickt. Zudem erhielt die zustandige
Gutachterin das oben gezeigte Bild von der Einbausituation. Am hinteren Ende der Messing-Armatur klaffte
ein Riss. Diese Stelle hatte sich im eingebauten Zustand im Wandaufbau befunden. Im Rissbereich war das
Material der Armatur stark nach aufSen gewdlbt, wie Bild 3 zeigt. Dieses Schadenbild kann nur durch eine
Krafteinwirkung von innen entstehen, und der dafiir nétige Druckanstieg ist wiederum ausschlief3lich durch
Frost zu erkldren. In der Leitung muss sich im zuriickliegenden Winter ein Eispfropf gebildet haben.

Die Bruchflachen waren bereits gealtert

Die elektronenmikroskopische Untersuchung des Risses untermauerte diesen Schluss: Die Bruchflichen
waren bereits gealtert und zeigten die typischen Strukturen eines Gewaltbruchs.
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Die Armatur wird im Labor untersucht. Sie ist am hinteren Ende rissartig aufgeplatzt (Pfeil).
www.ifs-ev.org

Ein Frostschaden also, und das nicht nur im Sommer, sondern obendrein an einem frostsicheren Auflen-
wasserhahn. Die Armatur trug das Priifsiegel des DVGW und war - abgesehen von dem Riss - vollkommen
in Ordnung. Der Wasserhahn hitte sich selbst entleeren und so einen Frostschaden verhindern sollen, wie
es der Hersteller verspricht. Doch das funktioniert nur, wenn der Auslass der Armatur nicht versperrt ist —
zum Beispiel durch einen angeschlossenen Gartenschlauch!

Ein Gastbeitrag des Institu-
tes flr Schadenverhitung
und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer, IFS

Dieses Bild vom aufgetrennten Bruchbereich zeigt die starke Verformung des Materials. www.ifs-ev.org e.V. Weitere Tipps fir den
Schutz lhrer Installationen
finden Sie in dem |IES Winter-

Der nichste Winter ist noch fern. Aber sobald die Temperaturen im Herbst wieder fallen, erinnern wir Sie  check.

gern daran, wie Sie solche bosen Uberraschungen vermeiden kénnen. Besuchen Sie uns regelmifig auf www.ifs-ev.org

www.ifs-ev.org.
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Forum Leitungswasser

Alles rund um die Leckage-Pravention

Produktmangel oder Installationsfehler

Aufdenkorrosion oder Innenkorrosion -

Die Richtung des Wanddurchbruchs ist entscheidend
— Am Rohr den Schadensgrund erklaren

Nach Leitungswasserschaden werden hiufig die Rohrabschnitte, an denen es zu Leckagen gekommen
ist, fiir eine Untersuchung ins IFS geschickt. In vielen Fillen sind sowohl an der Innen- als auch an der
Auflenwand eines solchen Asservates Korrosionspuren vorhanden. Dann muss der Gutachter zunéchst
klaren, ob Auflenkorrosion das Rohr geschidigt hat oder ob sie die Folge von Innenkorrosion ist.

An den gezeigten Stahlrohren gab es Wanddurchbriiche. Es ist sowohl AuRen- (links) als auch Innenkorrosion vorhanden (mitte). Erst die Ver-
gréRerung des Querschnitts (rechts) zeigt den Korrosionsangriff von aufen. Fotos: www.ifs-ev.org.

Die Frage lautet also: Erfolgte der Wanddurchbruch von innen oder von aufien? Massive dufere Korrosions-
schaden mogen zu einem schnellen Urteil verleiten, doch Aufschluss gibt nur eine Vergroéf3erung der Bruch-
stelle. Die Bilder oben zeigen Stahlrohre aus einer Heizungsinstallation, an denen es Rohrbriiche gegeben
hat. Rechts ist der Korrosionsangriff von auflen gut zu erkennen. An der gezeigten Stelle wire sehr bald ein
weiteres Loch entstanden.

Bruch durch Spannungsrisskorrosion

Wihrend bei einem Bruch durch Spannungsrisskorrosion haufig allein durch die Laboruntersuchung festge-
stellt werden kann, ob zum Beispiel ein Produktmangel oder ein Installationsfehler vorliegt, sind bei Schaden
durch Innen- und Auflenkorrosion in der Regel mindestens Informationen zur Einbausituation notwendig,
um eine Aussage zur Verantwortlichkeit treffen zu kénnen. Die oben gezeigten Rohrabschnitte hatten auf
der Betonsohle im Fuflboden eines Biirogebdudes gelegen. Auf3er dem Asservat erhielt der Gutachter Bilder
von der Schadenstelle. Darauf konnte er erkennen, dass die Leitung vor allem in Bereichen korrodiert war,
in denen die Betonsohle nicht mit Bitumenbahnen abgeklebt und somit keine Trennung zwischen Rohr und
Betonschicht vorhanden war.

Der Planer beziehungsweise der Installateur

Der Hersteller des Leitungssystems wies in seinem technischen Handbuch ausdriicklich darauf hin, dass die
Rohre auf Betonbdden nur mit einer Umhiillung verlegt werden diirfen und dass die langere Einwirkung
von Feuchtigkeit zu Aufienkorrosion an den Rohren fithren kann. Er verwies auf einen entsprechenden
Korrosionsschutz. In diesem Fall war der Planer beziehungsweise der Installateur der Leitung fiir die Entste-
hung der Leckagen verantwortlich, weil er den Korrosionsschutz und die allgemeinen Verlegeanweisungen
vernachldssigt hat. Um die Quelle der Feuchtigkeit zu finden, wéren Untersuchungen vor Ort notig gewesen.
Sie konnte zum Beispiel noch aus der Bauphase des relativ neuen Gebaudes stammen oder aber von extern
eindringendem Wasser — was eine unzureichende Abdichtung und damit einen Mangel belegt hitte.
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Warmwasser-Zirkulationsleitung

In einem anderen Fall gab es mehrere Rohrbriiche an einer
Warmwasser-Zirkulationsleitung. Einer der betroffenen Kupfer-
rohrabschnitte wurde im Labor untersucht. An der Auflenwand
gab es im Bruchbereich massive Ablagerungen von Korrosions-
produkten. Zur Schadenursache fithrte jedoch die mikroskopi-
sche Untersuchung der Innenwand. Sie zeigte das typische Bild
von Erosionskorrosion. Dabei wird die Deckschicht, die sich
in wasserfithrenden Kupferrohren bildet und die Innenwand
schiitzt, immer wieder abgetragen und mit ihr zusehends auch
das Kupfermaterial selbst. Schlief3lich ist wie Wandstarke so weit
reduziert, dass es zum Durchbruch kommt. Erosionskorrosion
entsteht in der Regel durch zu hohe Flie3geschwindigkeiten,
die zum Beispiel durch falsch gewahlte Rohrdimensionen oder
Richtungsinderungen durch Bégen verursacht werden. Um Ein Gastbeitrag des

, , solche Planungs- oder Verarbeitungsfehler genau zu benennen, Institutes fur Schadenverhi-
Die AuRenseite des Kupferrohres

(oben) ist mit Korrosionsprodukten muss die Installation im Ganzen gepriift werden. tung und Schadenforschung
belegt, wahrend sich innen Erosions- IdlfSr Zﬁ\?nt“Chen Versicherer,

korrosion zeigt (unten).

Fotos: www.ifs-ev.org. Weitere Informationen unter

www.ifs-ev.org.
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Planung, Lieferung und Einbau

Handwerker im Badezimmer: Bodengleiche Duschen
jeder mdchte sie, aber der Einbau muss genau
geplant sein

Ein Duschplatz sollte aufgrund der verschiedenen Gegebenheiten wie Unterkonstruktion, Belagsauf-
bau, Brausekopf, Ablaufleistung, Duschabtrennung unbedingt zusammen mit den am Bau Beteiligten
geplant werden. Die durch den Duschkopf eingebrachte Wassermenge muss vom Bodenablauf aufge-
nommen und umgehend abgefiihrt werden konnen.

Bild 6: Anschluss Duschflache an Dichtebene (Bild: kaldewei)

Duschtassen

Duschtassen aus Stahlemail, Mineralguss oder Acryl miissen standsicher montiert werden. Dies erfolgt
durch den Einsatz von Wannenankern, Fufisystemen und Schienensystemen. Duschtassen werden in der
Regel verkleidet und anschlieflend befliest.

Bodengleiche Duschflachen

Bodengleiche Duschflichen sind Einbauteile, die in die Flichenabdichtung einzuarbeiten sind. Diese
Duschflichen werden iiblicherweise mit einem Montagerahmen, der passgenau in die Estrichaussparung
eingebaut werden muss, installiert. Beim Einbau und Anschluss an die Verbundabdichtung sind die Herstel-
lerangaben zu beachten.
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Befliesbare Duschelemente

Die Lieferung und standsichere Montage von befliesbaren Duschelementen aus Polystyrol-Hartschaum er-
fordert eine genaue Absprache und Abstimmung unter Beriicksichtigung aller zu verwendenden Bauteile.
Das befliesbare Duschelement muss auf die Abdichtung und den Oberbelag abgestimmt sein.

Anschliisse

Bei allen Abdichtungen sind die Anschliisse und Uberginge an Einbauteile und Durchdringungen so zu
planen und herzustellen, dass eine Hinterwanderung der Abdichtungsebene auszuschlief3en ist.

Rinnen und Bodenabliufe sind lagesicher in die Unterkonstruktion/Estrich am tiefsten Punkt einzubauen.
Zum Eindichten von Rinnen und Bodenabldufen werden ebenfalls Stoffe wie Vliese, Dichtbander, Dicht-
manschetten u. A. in die Verbundabdichtung eingearbeitet. Flansche von Bodenabliufen/Rinnen sind ver-
tieft einzubauen, damit die Oberfliache des Untergrundes fiir die Abdichtung eben ist und ein aufstaufreier
Abfluss gewihrleistet ist.

Bodenabldufe und Rinnen miissen der DIN EN 1253 entsprechen. Bei Bodenabldufen zum Anschluss mit
fliissig aufzubringenden Abdichtungen sind die Anforderungen gemif3 4.7.3.5 einzuhalten. Fiir den Uber-
gang der Abdichtungsschicht zwischen Ablauf/Rinne mit Flansch und Lastverteilungsschicht (Estrich) ha-
ben sich bezogen auf den Anschluss zu Ablauf/Rinne drei Konstruktionsvarianten etabliert:

Klebeverbindung einer Dichtmanschette/Gewebematte

Bei Rinnen/Bodenabléufen ist fiir die Ausfilhrung mit Klebeflansch eine nutzbare Mindestflanschbreite F
von 30 mm umlaufend und gut klebefihige Oberflichen, z. B. ABS oder Kunststoffe mit integriertem PP-
Vlies, Edelstahl oder Polymerbeton, kompatibel zur DIN 18534 vorzusehen. Dies gilt nicht fiir werkseitig
angebrachte Dichtmanschetten.

Die Dichtmanschette wird auf den Klebeflansch aufgeklebt. Die Uberlappung der Dichtmanschette auf dem
Vergussmortel/Estrich L muss mindestens 50 mm betragen. Die Ausfiihrung der Klebeverbindung einer
Dichtmanschette/ Gewebematte erfolgt im Rahmen der Abdichtungsarbeiten.

Alle Komponenten der Klebeverbindung miissen der Wassereinwirkklasse geméf§ DIN 18534 entsprechen
und aufeinander abgestimmt sein. Fiir die Verbindung Klebeflansch zu Dichtband bzw. Dichtmanschette/
Gewebeeinlage miissen geeignete Dichtkleber wie

« Reaktionsharz oder

o Zweikomponentige Kunststoff-Zement-Mortel-Kombinationen MDS oder

o gleichwertige Dichtkleber mit Eignungsnachweis durch den Hersteller

verwendet werden.

Bild 7: Anschluss an einen Bodenablauf, Klebeverbindung mit optionaler Sekundarentwasserung
(Bild: kessel)
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Bei sehr hoher Wassereinwirkung (W3-I) in Verbindung mit zusdtzlichen chemischen, thermischen oder
mechanischen Einwirkungen (z. B. in Gewerbekiichen) kdnnen Flanschbreiten von 50 mm zur Abdichtung
der Durchdringungen erforderlich werden.Die Flanschbreite an anderen Einbauteilen muss mindestens 50
mm betragen. Die Uberlappung der Dichtmanschette auf den angrenzenden Bereich muss mindestens 50
mm betragen.

Bauseitige Klemmverbindung einer Dichtmanschette/Gewebematte

Bei Rinnen/Bodenablaufen ist fiir die Ausfithrung mit Klemmflansch eine Mindestflanschbreite von 40 mm
fir den Los- und 50 mm fiir den Festflansch in Verbindung mit einer geeigneten Dichtmanschette oder Ge-
webeeinlage fiir alle Beanspruchungsklassen vorzusehen. Die Dichtmanschette/ Gewebematte wird mit dem
Aufsatzstiick des Ablaufes oder der Rinne nach Aushértung der AIV fest verklemmt (siehe Bild 8).

Werksseitige Verbindung einer Dichtmanschette mit Eignungsnachweis und
Einbauvorschriften des Ablaufherstellers

Der Einbau von Abldufen und Rinnen hat handwerklich nach Herstellerangaben zu erfolgen. Die Dicht-
heit der Verbindung zwischen Flansch und Ablauf-/Rinnenkérper unterliegt bei Abldufen und Rinnen mit
werksseitig angebrachter Dichtmanschette nicht der handwerklichen Ausfiihrung.

Rinnen/Bodenablaufe mit punktuell angeschweiBten Fliesenanschlusswinkeln,
welche die AlV unterbrechen

Konstruktionen mit werksseitig angeschweifSten Fliesenanschlusswinkeln, welche die AIV unterbrechen,
sind nicht geeignet zum Anschluss von AIV.

Erlduterung:

In hoch beanspruchten Bereichen, zum Beispiel Grofikiichen, sind teilweise Entwisserungsrinnen mit
punktuell angeschweifSten Fliesenanschlusswinkeln im Einsatz. Diese dienen zur Abgrenzung des Fliesen-
belages. Die temporédren punktuellen Verbindungen iiber Stege werden nach dem Einbau getrennt, sodass
eine thermische ,,Entkoppelung“ zwischen Edelstahlrinne und Bodenfliesen gegeben ist. Die Abdichtungs-
ebene ist hierdurch unterbrochen.

Andreas Braun
Zentralverband Sanitar Heizung Klima
https://www.zvshk.de/
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Lesen Sie auch Teil 1 der
Serie

,Handwerker im Bad - Oder:
Nassraume. Dies ist beim
Einbau zu beachten. Tipps
fur die Qualitatskontrolle.”
KLICKEN Sie einfach auf
das Bild und der erste Teil
offnet sich als PDF

Lesen Sie auch Teil 2 der
Serie

,Handwerker im Bad — Es ist
mehr als die Silikonfuge®.
KLICKEN Sie einfach auf
das Bild und der zweite Teil
offnet sich als PDF

In der nachsten Ausgabe
lesen Sie alles Giber den
Einbau von Rinnen und
Ablaufe in schwimmenden
Estrichen.
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Handwerkerfehler
Leckage an der Badewannenarmatur —
Lotreste im Leitungssystem — vor dem Einbau nicht

grundlich gespult

Das Wohngebdude, in dem sich der hier beschriebene Schaden ereignete, hatte im zuriickliegenden
Winter fiir einige Wochen leer gestanden. Darum sollte das IFS insbesondere priifen, ob Frost auf
das Leitungswassersystem eingewirkt hatte. An der Badewannenarmatur war eine Leckage entstanden,
und Wasser gelangte so in die Vorwandkonstruktion. Die Austrittsstelle befand sich zwischen dem Ar-
maturgehduse und der Kartusche der Mischarmatur. Beide Teile waren noch miteinander verschraubt,
als der Gutachter sie zur Untersuchung erhielt.

Zwischen dem Armaturgehause und der Kartusche der Mischwarmatur (Pfeil) ist Wasser ausgetreten. www.ifs-ev.org

Am Asservat gab es keinerlei Briiche oder Verformungen, die auf einen Druckanstieg im Inneren hinge-
deutet hatten. Einen Frostschaden konnte der Gutachter somit ausschlieflen. Das Gehéduse war mit vier
Gewindebohrungen versehen, iiber die unterschiedliche Kartuschen verschraubt werden konnten. Fiir die
vorhandene Kartusche wurden die beiden dufSeren Bohrungen genutzt. Die inneren lagen frei, hitten aber
vom schwarzen Dichtring der Kartusche abgedeckt werden sollen, so dass kein Wasser austreten konnte.
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Das Wasser trat aus den inneren, nicht genutzten Gewindebohrungen des Armaturgehduses.
www.ifs-ev.org

Beim Blick in die geloste Kartusche war hinter dem Dichtring am Kaltwasserzulauf etwas Lot zu sehen. Das
Material war dort eingeklemmt und hatte die Abdichtung zwischen Kartusche und Gehause beeintrachtigt.

Der Weichlotrest musste tiber den Leitungsstrang in die Armatur gespiilt worden sein.

Fremdkorper in wasserfithrenden Leitungssystemen — wie Metallspine, Dichtmaterial, Schmutzpartikel
oder eben Lotreste aus der Installationsphase — konnen zu Funktionsstorungen an Armaturen, zu Korrosion
oder wie hier direkt zu einer Leckage fiihren. Darum miissen die Leitungen laut DIN 1988, Teil 2, vor der
Inbetriebnahme und vor dem Einbau empfindlicher Armaturen griindlich gespiilt werden, um Fremd-
stoffe riickstandsfrei zu entfernen. Diese Sicherheitsmafinahme ist aus hygienischen Griinden wie auch zur
Verhiitung von Leitungswasserschiaden wichtig.

Ein Gastbeitrag des Institu-
tes fur Schadenverhitung
und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer, IFS
e.V. Weitere Informationen

unter www.ifs-ev.org“
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Hintergrundwissen Leitungswasserrohre

Was muss bei den installierten Metallen in der Trink-
wasserinstallation chemisch beachtet werden? Was
hat das mit Korrosion zu tun? Und warum tragt eine
Deckschicht zur langen Nutzungsdauer bei, Herr Dr.
Scholzen?

Im 1. Beitrag wurden die Grundlagen der Korrosion behandelt. Jetzt soll das Verstindnis noch etwas
differenzierter und auch ,,berechenbarer® beschrieben und erldutert werden. Dies wird spéter fiir die
Bewertung von Sanierungsverfahren und den zahlreichen physikalischen Wasserbehandlungsgeriten
(8. und letzte Folge), die gegen Rost und Kalk vielfach auf dem Markt angeboten werden, von Bedeu-
tung sein. Auflerdem wird dadurch der Unterschied zwischen dem Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht
und dem Korrosionsvorgang deutlich. Das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht wird im néchsten Beitrag,
Folge 3, beschrieben. In diesem Fachbeitrag, der Folge 2, erldutert Dr. Georg Scholzen das ,,Elekt-

rochemische Potential“ und welche Folgen das in der Praxis fiir die Leitungswasserrohre hat.

Das elektrochemische Potential

Die meisten als Werkstoffe verwendeten Metalle kommen in der Natur in der Regel als Erze, z.B. in Form
von Oxiden, Sulfiden, usw., also gebunden vor. Nur ,.edlere“ Metalle wie Gold liegen gediegen vor. Dem-
entsprechend miissen insbesondere die Werkstoffe Eisen und Kupfer aus den Erzen des jeweiligen Metalls
gewonnen werden. Dies erfolgt unter Einsatz von sehr viel Energie, z.B. beim Eisen durch den Hochofenpro-
zess, bei dem das Eisenerz reduziert wird, um Roheisen zu gewinnen. Dies ist eine typische Redoxreaktion,
bei dem die Eisen-Ionen im Erz zu Roheisen reduziert werden und die Elektronen aus dem Oxid oder Sulfid
stammen.

Es ist letztlich die umgekehrte Reaktion des ,natiirlichen Korrosionsvorganges, den wir in Folge 1
kennengelernt haben.

Durch die immer weitere Bearbeitung des Roheisens zum Stahl entfernt sich das Metall energetisch immer
starker von seinem Ausgangszustand. Der Ausgangsstoff, das Erz, liegt quasi in einer Energiesenke. Und
genau dort will der Werkstoff durch natiirliche Umlagerungen wieder hin: in die Energiesenke. Deshalb
haben die Korrosionsprodukte auch eine vergleichbare Zusammensetzung wie die Ausgangsstoffe, z.B. der
braungefirbte Rost in Form von Eisenoxiden beim Eisen. Was steckt hinter diesem natiirlichen Phdnomen?

Zustandsbeschreibung

Die Zustinde der Metalle lassen sich durch ihre Zustandsparameter wie Druck, Temperatur, Zusammen-
setzung etc. beschreiben. Bezogen auf ein- und denselben Stoff bestimmt das Stabilitdtsmaf, in welchem der
Aggregatzustand vorliegt (fest, fliissig oder gasformig). Letztlich ist jeder Stoff permanent bestrebt, in einen
Zustand mit geringerem Energieniveau tiberzugehen - und zwar solange, bis er seinen Gleichgewichtszu-
stand erreicht hat. Dieses Naturgesetz wird durch atomare Umlagerungen erreicht. Dementsprechend gehen
gleich-gewichtsferne Zustdnde spontan in gleichgewichtsnihere Zustidnde iiber. Das Stabilititsmafd eines
Stoffes wird beschrieben durch sein thermodynamisches Potential bzw. seine freie Enthalpie G, gemessen in
kJ/mol. Dabei ist es nicht wichtig den Absolutwert von G zu kennen, sondern als Differenz zwischen zwei
Zustanden zu beschreiben:

AG = Ggpgzustand ~ GAnfangszustand (1)
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Dr. Georg Scholzen ist
Diplom-Chemiker mit Uber
20 Jahren Erfahrung in der
Verhutung vonLeitungs-
wasserschaden. Er war u.a.
Sprecher der Projektgruppe
.Leitungswasser” des GDV,
Mitglied im Projektkreis
.Betrieb und Wartung“ beim
DVGW (Deutscher Verein
des Gas- und Wasserfaches
e.V.), Autor des Fachbuches
sLeitungswasserschaden:
Vermeidung — Sanierung

— Haftung® und der Experte
im FORUM LEITUNGSWAS-
SER der AVW Unterneh-
mensgruppe.

Foto: Martin Zitzlaff
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Die Geschwindigkeit einer Zustandsumwandlung ergibt sich aus der Triebkraft AG, multipliziert mit der
Mobilitat des Systems, also der Beweglichkeit der atomaren Bausteine, deren Umlagerung erst den neuen
Zustand ermoglicht. Die Beweglichkeit ist abhingig von der Bindungsintensitét der beteiligten Bausteine
untereinander, welche selbst natiirlich auch wieder temperaturabhéngig ist. Je héher die Temperatur ist,
desto grofer ist die Beweglichkeit der atomaren Bausteine und damit auch deren Umlagerungsgeschwin-
digkeit. ,Geordnete“ atomare Zustinde sind somit immer von zeitlich begrenzter Stabilitét, da die Natur
den ,ungeordneten” Zustand bevorzugt und dies mit unterschiedlichen Reaktionen zu erreichen versucht.

Ein Teil dieser Reaktionen wird beschrieben durch Redoxreaktionen, wozu die Korrosionsreaktionen
zahlen.

Jetzt wird auch verstdndlich, warum Metalle Elektronen beim Korrosionsvorgang abgeben. Letztlich wol-
len sie wieder in ,ihren Ursprungszustand® zuriick. Daher wird bei jeder Oxidation von Metallen Energie
frei. Beim Werkstoft Eisen erfolgen sogar drei hintereinander ablaufende Reaktionen, wobei jede zu einer
weiteren Erniedrigung von AG (Freie Enthalpie) beitrdgt. Dabei ist das Oxid FesO4 aufgrund seines grofSen
Enthalpiewertes von 1015 KJ/mol besonders stabil. Anders herum bedeutet dies eine grof3e Energiemenge,
die aufgewendet werden muss, um elementares Eisen (Fe) aus dieser Verbindung zu gewinnen. Die Tabelle
zeigt die freien Enthalpien AG® bei Standardbedingungen (25 °C, 1 bar) von einigen Metallen.

Tabelle 1: Anderung der freien Enthalpie bei Reaktion reiner Metalle mit Sauerstoff

System MexOy [ Metall AG° [kJ/mol] Reaktionsgleichung
Au/ Au203 Gold +163,3 2Au+1% 02 - Au0s
Ag/ Ag20 Silber - 30,5 2Ag+ %02 - Ag0O
Cu/ CuO Kupfer -127,3 Cu+ %02 —» CuO
Cu / Cu20 - 146,5 2Cu+ 202 - Cu0
Zn/ ZnO Zink -318,6 Zn + %02 - ZnO
Mg / MgO Magnesium | - 569,8 Mg+ %202 - MgO
Fe / FeO Eisen - 2445 Fe + .02 - FeO
Fe / Fe20s -741,5 2Fe +1% 02 »> Fe20s3
Fe / FesOu4 -1014,9 3Fe + 202 > Fes:Os

Nur beim Gold muss fiir die Oxidation Energie aufgewendet werden. Daher findet man Gold auch gediegen
in der Natur vor. Selbst Silber (Ag) lauft an und wird schwarz. Dies erfihrt der Trager oder die Tragerin
von Silberschmuck, da Silber mit geringsten Spuren von Schwefelverbindungen auf der Haut reagiert und
schwarz anlduft (Bildung von Silbersulfid).

Zuriick zu den Metallen in unserer Trinkwasserinstallation: Die treibende Kraft eines Redoxsystems, wie
die Oxidation eines Metalls, lasst sich also messen. Grundsitzlich kann man allerdings nur Potentialunter-
schiede messen.

Die freien Enthalpien AG entsprechen dabei den Standard Potentialen U0, wobei auch hier gilt: je niedriger
der Wert fiir U0 in Volt ist, umso grofier ist die Tendenz des Metalls in einem Elektrolyten in Losung zu
gehen; man sagt auch: umso ,,unedler” reagiert es. Die treibende Kraft dieses Vorganges lasst sich durch
eine Spannung in dem System erklaren. Es flieft ein elektrischer Strom zwischen den beteiligten Metallsys-
temen, z.B. zwischen dem Eisensystem und dem Kupfersystem. Diese Spannung wird als Potentialdifferenz
bezeichnet. Grundsitzlich kann ein Strom immer nur von einem héheren zum tieferen Niveau hinflieflen.

Als Bezugselektrode wird die Normalwasserstoffelektrode benutzt. Dies ist ein willkiirlicher Nullpunkt, mit
dem die verschiedenen Systeme in einer elektrochemischen Spannungsreihe eingeordnet werden kénnen
(siehe Tabelle 2).

Mit der Nernst-Gleichung lassen sich die elektrochemischen Potentiale (U) in Abhangigkeit der Konzentra-
tion berechnen und umformen, wobei R die Gaskonstante, T die Temperatur, z die Anzahl der ausgetausch-
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ten Elektronen, F die Faraday’sche Konstante und V gleich Volt ist (Gleichungen 1 und umgeformt mit dem
Logarithmus (log) in Gleichung 2). Dadurch erhilt man dann das Normalpotential in Volt, was gemessen
werden kann:

U=UH°+RT/zFIn ¢ (1)

U = UH® + 0,059 V/e- log [Oxidationsmittel] 2)

Tabelle 2: Normalpotentiale von Metallen nach Holemann-Wiberg

Metall Metall-Ion Normalpotential bei
25 °C, 1 bar

Mg - [Mg¥ +2e” - 2,34V

Al - |ABT +3e” - 1,69V

Zn —> | Zn?t +2¢€” - 0,76 V

Fe - |Fe?* +2e” - 044V

H> > JoHt +26 ov Normalpotential
Cu - |Cu?t +2¢€ +0,35V

Beim Korrosionstyp Kontaktkorrosion kann sich aus der Spannungsreihe ein erster Verdacht ergeben, wel-
ches Metall zur Anode und welches zur Kathode wird. Es wiirden spontan also immer Elektronen vom
Metall in der 1. Spalte der Tabelle 2 zum Metallion in Spalte 3 flief3en (roter Pfeil): also vom Eisen (Fe, links)
zum Kupfer-Ton (Cu®", rechts) fliefen. Dies ist wie bei einem Wasserfall: ohne Energieaufwand kann das
Wasser nicht den Wasserfall hoch ,,fallen”. Es konnen also niemals ,,freiwillig“ Elektronen vom Kupfer zum
Eisen, Zink etc. flief3en.

Daraus ergibt sich die allgemein bekannte elektrochemische Spannungsreihe:

Mg, Al, Zn, Fe, (Hz2) Cu, Ag, Au
unedel 0 edel

Ein praktisches Beispiel wurde im letzten Artikel iiber den Leitungswasserschaden im EFH durch den kup-
fernen Stopfen auf der verzinkten Trinkwasserleitung beschrieben.

Bild 1 zeigt uns noch einmal sehr schoén, was innerhalb einer kupfernen Rohrleitung passiert, wenn Teil-
bereiche aus verzinktem Stahl eingebaut sind. Die verzinkte Stahlschelle mit direktem Kontakt auf den kup-
fernen Abgang der Rohrleitung ist rostig. Bei Feuchtigkeit (Elektrolyt) flieflen Elektronen vom verzinkten
Stahl zum Kupfer. Somit rostet das Grundmaterial Eisen, nachdem sich die Zinkschicht schon geopfert
hat. Genau derselbe Vorgang passiert an den Grenzflichen in der Trinkwasserinstallation, wenn sozusagen
ungleiche Potentiale von verschiedenartigen Metallen in der falschen Flieirichtung des Wassers, Eisen vor
Kupfer, verbaut sind.

Bild 1: Kupferinstallation mit verzinkter
Stahlschelle

Bildquelle: Dr. Georg Scholzen, Minster
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Als Ergebnis der bisherigen Diskussion kann festgehalten werden, dass

1. die Potentialdifferenz eines galvanischen Elementes letztlich die Triebkraft und damit ein Maf fiir die
freie Enthalpie ist. Sie gibt Aufschluss {iber die Richtung und Triebkraft der zu erwartenden Reaktion.

2. sich die Potentialdifferenz eines Redoxsystems berechnen ldsst. Dadurch kann eine elektrochemische
Spannungsreihe erstellt werden, um die Triebkraft der Systeme untereinander kennen zu lernen.

3. dieses Potential abhingig von Druck, Temperatur und Konzentration der beteiligten Redoxpartner, z.B.
Metall und Sauerstoff, in dem Korrosionsvorgang ist. Dadurch dndert sich die Potentialdifferenz und
die Grofe des Potentials.

Durch diese Erkenntnisse lassen sich nun Schadenbilder verstehen, die ansonsten schwierig nachzuvoll-
ziehen sind.

1. BelGftungselemente

Beliiftungselemente entstehen durch unterschiedlichen Sauerstoffzutritt. Das Normalpotential verandert
sich mit der Konzentration vom Oxidationsmittel, wie Gleichung 2 zeigt. In unserem Fall ist dies in der Re-
gel der geloste Sauerstoft im Trinkwasser. Dadurch ist es jetzt verstdndlich, weshalb es bei einem sogenann-
ten Beliiftungselement zu Potentialverdnderungen durch den unterschiedlichen Sauerstoftgradienten, z.B.
bei der Ablagerung von Sandkorner in der Sechs-Uhr-Lage von horizontal verlegten Rohrleitungen oder an
nicht entgrateten Stellen kommt. Dadurch dndert sich das Elektrodenpotential des Metalls an dieser Stelle.
Die Potentialdifferenz zwischen diesen Beliiftungselementen und den ,,normalen Metallpotentialen lassen
Elektronen leichter vom Beliiftungselement abfliefen und fithren somit zur lokalen Korrosionserscheinung.

Bild 2: Kupferrohr mit Korrosionsangriffen an den nicht entgrateten Stellen durch die Ausbildung von sogenannten Beliftungselementen. Die
homogene Deckschicht fehlt. Bildquelle: Christoph Gies, Dinslaken

2. Dreiphasenkorrosion
Bei dieser Korrosionsart entstehen Beliiftungselemente durch die nur teilweise Befiillung des Rohres, z.B.

nach einer Druckprobe und anschlieflendem ablassen des Wassers. Hierbei werden Inhibitionsstellen gelegt,
die in der Regel nur darauf warten, dass die Korrosion bis zum Durchbruch fortschreitet. Diese Korrosion
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tritt in horizontal verlegten Leitungen auf und die Phasengrenze entwickelt sich an der Grenzfliche zwi-
schen dem stehenden Wasser im teilgefiillten Rohr, dem Metall und dem Luftraum. Wie schnell sich so eine
Korrosion bis zum Durchbruch entwickeln kann, zeigt das Bild 3. Die Rohranalyse sieht fast schon bilder-
buchmiflig aus und man konnte meinen, dass die Rohrprobe dafiir extra préapariert wurde. Leider stammt
sie aus einem Schulgebdude, dass innerhalb von zwei Jahren nach Inbetriebnahme mit massiven Rohrdurch-
briichen zu kimpfen hatte.

Die Ausbildung der unterschiedlichen Farbung ist durch das Dreiphasensystem Sauerstoff, Wasser und Me-

Oben: Starke Perforation
des Kupfers nach 2-jahrigem
Betrieb

Unten: Die unterschiedlichen
Farbungen sind hervorgeru-
fen durch die Reaktion mit
den Inhaltsstoffen (Anionen)
im Wasser

Bild 3: Dreiphasensystem im Kupferrohr mit starken Perforation nach 2-jahriger Laufzeit. Ein Dreiphasensystem “Wasser, Metall, Luft ist t6d-
lich fur Rohrleitungen. Bildquelle: Christoph Gies, Dinslaken

tall hervorgerufen, nachdem ein Teil des Wassers nach der Druckprobe abgelassen wurde (unteres Bild).
Dadurch wurden an der Phasengrenze Wasser/Luft ideale Bedingungen fiir den Korrosionsangrift geschaf-
fen, der nach kiirzester Zeit zu massiven Durchbriichen fiihrte. Das obere Bild zeigt den Angriff des Grund-
werkstoffs nach dem Abbeizen mit dem Durchbruch.

Das nichste Beispiel zeigt eine aktive Lochfraflkorrosion aus einem Wohngebédude mit 18 Wohneinheiten.

Bild 4 und 5: Lochkorrosion in horizontal verlegte Leitungen, die zumindest zeitweise nur zum Teil mit Wasser gefiillt waren. Nach Entfernung
der Korrosionsprodukte zeigt sich der zu erwartende, lochférmige Angriff des Grundwerkstoffs. Bildquelle: Christoph Gies, Dinslaken

Auch hier zeigt sich das Dreiphasensystem im kupfernen Werkstoft in horizontalen Leitungen mit dem ent-
sprechenden Angriff auf den Grundwerkstoft. Das Gebaude war bei der Rohruntersuchung erst 8 Jahre alt
und wies bereits zahlreiche Leitungswasserschaden auf. Durch solch eine Konstellation ist der Grundwerk-
stoff vorgeschidigt und man muss in der Folge immer wieder mit Durchbriichen und Leckagen rechnen.
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3. Bildung von schiitzenden Deckschichten

Fiir das Verstandnis ist es noch wichtig die Bildung von Deckschutzschichten zu verstehen, da diese die
Elektrodenvorgidnge hemmen kénnen. Wenn die Schutzschichten elektrisch nichtleitend sind, entfalten sie
eine Schutzfunktion, da dann kein Elektronenaustausch mehr stattfinden kann. Das darunterliegende Me-
tall wird vor einem weiteren elektrochemischen Angrift geschiitzt. Damit sind die Hemmungserscheinun-
gen wesentlich fiir den Korrosionsschutz von Metallen und kénnen durch Oxide, Hydroxide oder Carbonate
gebildet werden. Kleinste Storungen in der Deckschicht kénnen den Schutz stéren und dann den Korro-
sionsschutz nicht entfalten.

Fazit

Es wurde die Triebkraft von Korrosionserscheinungen erkldrt und tiber die freie Enthalpie und das Elekt-
rodenpotential quantifizierbar abgeleitet, warum sich Eisen zugunsten von Kupfer opfert. Dieser natiirliche
Prozess lduft in jeder neu verlegten Trinkwasserinstallation aus metallischem Material ab und lasst sich nicht
verhindern. Die Bildung von natiirlichen Deckschichten ist zu fordern und Stérungen beim Aufbau dieser
Deckschichten koénnen gravierende Auswirkungen fiir die Korrosionsanfilligkeit des Systems darstellen.
Daher ist die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik bei der Planung, der Installation,
der Inbetriebnahme und beim Betrieb umso wichtiger. Nur so kann die Nutzungsdauer von Trinkwasser-
installationen von mindestens 30 Jahre und langer sichergestellt werden.

Dr. Georg Scholzen

Lesen sie auch den Artikel
Grundlagen der Korrosion
Warum korrodieren Metalle
und warum sind sie fiir

eine Vielzahl der Leitungs-
wasserschaden in der ver-
bundenen Wohngebaudever-
sicherung verantwortlich?

Dr. Georg Scholzen gibt die
Antwort
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AVW stellt vor

Das Leitungswasserschaden-Managementsystem
der AVW, Teil 2: Stefan Schenzel beschreibt den
Baustein ,,Verantwortlichkeiten”

Mit dem Leitungswasserschaden-Management der AVW Unternehmensgruppe kdnnen viele Leitungs-
wasserschiaden vermieden werden. AVW-Schadenberater Stefan Schenzel stellt das System Schritt fiir
Schritt vor. Heute geht es um Verantwortlichkeiten.

Das System muss von der Unternehmensleitung gewollt und unterstitzt werden, meint Stefan Schenzel. Foto: AVW Unternehmensgruppe

Im FORUM LEITUNGSWASSER hat die AVW eine effektive Strategie zur Verhiitung von Leitungswasser-
schiden erarbeitet und in einem technischen Leitfaden zusammengefasst. Das neue Leitungswasserscha-
den-Management der AVW transportiert die Erkenntnisse nun in die Praxis und unterstiitzt Unternehmen
dabei, Leitungswasserschaden zu verhindern. Es ist wie ein Qualititsmanagementsystem strukturiert und
beinhaltet vier Bausteine: Verantwortlichkeiten, Prozesse und Vorgaben, unterstiitzende Prozesse und das
Thema Steuerung. Nachdem der letzte Beitrag einen kurzen Uberblick iiber das gesamte System gegeben
hat, mochte ich heute ndher auf Baustein 1 eingehen, die Verantwortlichkeiten.

Es sollte einen Leitungswasser-Beauftragten im Unternehmen geben

Zwei Dinge sind zunichst einmal entscheidend, um das Leitungswasserschaden-Management erfolgreich
einfithren und nutzen zu kénnen: Das System muss von der Unternehmensleitung gewollt und unterstiitzt
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werden. Ganz wichtig ist es auflerdem, eine Person im Unternehmen als ,,Leitungswasser-Beauftragten® zu
haben, der oder die fiir das Projekt und das Leitungswassermanagement im Unternehmen verantwortlich
ist. ,Head of damage prevention“ nennen wir das intern gern mit einem Augenzwinkern - aber genau da-
rum geht es: Diese Person tragt die Verantwortung fiir das System, ist Ansprechpartner fiir die Unterneh-
mensleitung, treibt simtliche Aktivititen voran und bringt alle verantwortlichen Stellen im Unternehmen
zusammen.

Austausch im Unternehmen erméglichen und férdern

Im néchsten Schritt sollte erfasst werden, wer im Unternehmen alles zum Thema Leitungswasser aktiv ist —
also etwa Investitionsentscheider, Mitarbeitende, die sich um Versicherungsschaden kiimmern, Kaufleute,
Techniker, Abteilungen, die fiir Neubauten zustdndig sind oder die den Bestand verwalten. Die einzelnen
Verantwortlichen und Abteilungen sollten im regelméfliigen Austausch miteinander stehen. Ist das noch
nicht der Fall, muss der Austausch aktiv gefordert werden: So konnte beispielsweise ein bereichsiibergrei-
fender, regelmafliger ,,Leitungswasser-Zirkel“ ins Leben gerufen werden, um alle relevanten Personen re-
gelmaflig an einen Tisch zu bringen. Entweder als neues Meeting oder angedockt an ein ohnehin bereits
regelmaflig stattfindendes Treffen.

RegelmaBiges Reporting an die Unternehmensleitung

Der Leitungswasser-Beauftragte sollte zudem dafiir Sorge tragen, die Unternehmensleitung regelmaflig
iiber den Stand des Leitungswasserschaden-Managements zu informieren - etwa iiber ein regelmafiiges
Reporting. Dazu kann wunderbar die AVW-Schadenanalyse genutzt werden, die transparent aufzeigt, wie
sich die Leitungswasserschidden entwickelt haben. Auch die Wirksamkeit von Optimierungsmafinahmen
konnen durch die AVW-Schadenanalyse analysiert werden.

Gut zu wissen: Wer mehr iiber das Managementsystem wissen mochte, kann mich jederzeit ansprechen.

Ich fithre gern einen Workshop in Threm Unternehmen durch und unterstiitze Sie beim Aufsetzen Thres
individuellen Managementsystems fiir Leitungswasserschiden.

Stefan Schenzel

Auch hier geht es beim nédchsten Mal wieder um das neue System: Dann werfen wir einen
genaueren Blick auf die Prozesse und Vorgaben.
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Teil AVW stellt vor

Das Managementsystem fiir
Leitungswasserschaden

von Stefan Schenzel

Stefan Schenzel

Teamleiter Schadenmanage-
ment und Schadenberatung,
AVW Versicherungsmakler
GmbH

www.avw-gruppe.de
www.forum-leitungswasser.de
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Leck im Kuppferrohr
Turbulenzen in der Leitung -
Gutachter empfiehlt Leitungsaustausch

Wihrend einer Zeitspanne von etwas mehr als einem Jahr entstanden in einem Wohnhaus vier Lei-
tungswasserschiden. In allen Féllen lag Lochkorrosion vor, und immer war die Warmwasserleitung
im Bereich der Zirkulationsleitung betroffen. Einer der beschéddigten Leitungsabschnitte wurde im
IFS-Labor untersucht. Es handelte sich um ein Kupferrohr, in dem sich etwa mittig ein kleiner Wand-
durchbruch befand.

Ein Leitungsabschnitt mit Wanddurchbruch wird im Labor untersucht. www.ifs-ev.org

Der Gutachter trennte das Asservat auf und untersuchte die Innenseite. Werden Kupferrohre von Wasser
durchstromt, bildet sich mit der Zeit eine Deckschicht, die das Material schiitzt. In Kaltwassersystemen ent-
steht gewohnlich eine griinliche, in Warmwassersystemen eine gelbliche Schicht. Auf dieser Rohrinnenwand
wurde jedoch eine griine Deckschicht vollflichig von einer gelben iiberlagert. Im Bereich des Wanddurch-
bruchs war das Material grubenartig abgetragen. Daneben gab es in Langsrichtung weitere Stellen, an denen
das Material zum Teil abgetragen, dann aber erneut mit einer Deckschicht tiberzogen worden war.

Auf der Innenseite sind neben dem Wanddurchbruch Stellen zu sehen, an denen das Material grubenartig
abgetragen und erneut mit einer Deckschicht belegt wurde.

Ein solches Bild ist charakteristisch fiir Erosionskorrosion. Dabei kommt es lokal zu einem kontinuierlichen,
grubenartigen Materialabtrag und einer anschlieflenden erneuten Deckschichtbildung.
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Zu hohe Strémungsgeschwindigkeiten

In der Folge entsteht eine lokale Reduzierung der Materialstarke und schliefllich eine Zerstdrung der Lei-
tung. Um ein solches Schadenbild zu erhalten, muss es in der Leitung Turbulenzen gegeben haben, also
wechselnde Stromungsbedingungen mit zeitweise zu hohen Stromungsgeschwindigkeiten. Dem Untersu-
chungsergebnis nach, rechnete der Gutachter mit weiteren Schwachstellen in der Zirkulationsleitung und
riet zum Austausch.

In der vergroRerten Betrachtung des Querschnitts sind die sich uberlagernden Deckschichten sehr gut zu
erkennen. www.ifs-ev.org

Ein Gastbeitrag des Institu-
tes fir Schadenverhiitung
und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer, IFS
e.V.
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