D DEKRA

Alles im griinen Bereich.

Flexschlduche und Armaturen -
Bauteile mit hohem Schadenpotenzial.

Flexschlduche fir Trinkwasseranschlisse verursachen viele vermeidbare Wasserschéden. Nicht zertifizierte schadhafte
Schléuche, Korrosion durch aggressive Reiniger und falsche Montage sind die Hauptgriinde. Das haben Untersuchungen durch
DEKRA Experten gezeigt, die 80 Schadenfille durch Flexschlduche - auch Panzerschléuche genannt - ausgewertet haben.
Auch Undichtigkeiten an Wasserhéhnen kénnen zu Leitungswasserschéden mit hohen Folgekosten fishren. Die DEKRA Experten
raten beim Einsatz von Flex- oder Panzerschléuchen zu besonderer Sorgfalt. Besonders bei der Montage ist Vorsicht geboten.
Die Sch&den bleiben zu Beginn meist unbemerkt.

Im Folgenden eine Ubersicht iber die wichtigsten Schadensursachen mit Fallbeispielen aus dem DEKRA Labor fiir Werkstoff-
technik und Schadensanalytik sowie Tipps aus der Praxis.
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Bauteile mit hohem Schadenpotenzial.

1. Armaturen.

A. Kleiner Schaden, groB3e Wirkung.

Undichtigkeiten an Wasserhéhnen kénnen, wenn unbemerkt, zu Leitungswasserschéden mit hohen Folgekosten fihren. Kleine
Undichtigkeiten und tropfende Wasserhéhne kénnen durch Inhaltsstoffe im Leitungswasser entstehen. Dabei spielt insbesondere
stark kalkhaltiges Wasser eine wichtige Rolle.

An der Kartusche und den Dichtungen von Wasserarmaturen kénnen sich Kalkablagerungen absetzen, was dazu fishrt, dass die
Abdichtung oder die Funktion der Kartusche mit der Zeit schlechter wird und es zu einer Undichtigkeit kommt. Kartuschen und
Dichtungen sind Verschleif3teile und die meisten Hersteller bieten diese als Ersatzteile fir den eigenen Austausch an.

Hier ein Einhebelmischer mit massiven
Ablaufspuren (Kalkablagerungen), durch
sie kam es zur Funktionsbeeintrichtigung
der Dichtungen.

Im Inneren der Einhebelmischer sind oft Teile aus Kunststoff verbaut. Werden diese Teile geschédigt, bleibt dies anfangs
unbemerkt, da duBerlich nicht ersichtlich. Verwendet werden meistens Kunststoffe, die mit Glasfasern verstérkt sind. Bei
diesen verstdrkten Kunststoffen ist fir die Festigkeits- und Z&higkeitseigenschaften die Faser-Matrix-Haftung entscheidend.
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Beispiel 1:

Produktmangel, gebrochener Adapterboden

Der Adapterboden des Einhebelmischers war im Bereich der Schlauchaufnahme gebrochen, wodurch sich der Warmwasserschlauch
l6ste und ungehindert Wasser austreten konnte. DEKRA unterzog den Schaden einer umfassenden Analyse:

Makroskopische Untersuchung
Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung der Bruchfliche
IR-Analyse

Bestimmung des Glasfasergehaltes mittels TG-Analyse

V V. V V

Als Schadensursache stellten die DEKRA Experten einen Produkimangel fest.

Viele Kunststoftbauteile in Mischbatterien bestehen aus glasfaserverstirkten Kunststoffen. Bei diesen Werkstoften ist zwingend
erforderlich, dass die Glasfasern eine gute Haftung mit der Kunststoffmatrix haben. Ursachen fiir eine schlechte Faser-Matrix-Haftung
sind meist ein fehlerhaftes oder falsches Oberflichenfinish der verwendeten Glasfasern. Bei geringer oder keiner Haftung ist weniger
Energie zum Ablosen der Faser notig und eine Kraftiibertragung aufgrund der fehlenden Wechselwirkung in der Grenzflache zwischen
Faser und Matrix ist nicht méglich. Aufgrund der schlechten Faser-Matrix-Haftung kam es durch Druckstofle in der Wasserleitung zu
dem Ausbruch des Adapterbodens.

Bruchfléchen ‘ Bruchfléchen

Beispiel 2:
Montagefehler, Bruch der der Sicherungsscheibe aus Kunststoff

Die Sicherungsscheibe, welche die Flexschlduche in der Armatur fixiert, war gebrochen, wodurch sich der Warmwasserschlauch loste
und es zu einem bestimmungswidrigen Austritt von Leitungswasser kam. DEKRA unterzog den Schaden einer umfassenden Analyse:

Makroskopische Untersuchung
Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung der Bruchfliche
IR-Analyse

Bestimmung des Glasfasergehaltes mittels TG-Analyse

VvV V Vv Vv
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Als Schadensursache stellten die DEKRA Experten einen Montagefehler fest.

Bei der Materialuntersuchung des Kunststoffes im DEKRA Labor wurde kein Materialfehler festgestellt. Es wurde eine gute Faser-Matrix-
Bindung festgestellt. Stattdessen konnte die Schadigung der Sicherungsscheibe auf eine zu hohe Biegebeanspruchung zuriickgefiihrt
werden. Diese entstand dadurch, dass der Warmwasserschlauch nicht (gemif3 der Bedienungsanleitung) spannungsfrei mit dem Eckventil
montiert war. Wahrscheinlich war der Schlauch zu kurz und somit unter Spannungen verschraubt worden, sodass dauerhaft eine
Zugbelastung gegeben war. Durch Kriechvorgénge in dem relativ duktilen Werkstoff kam es bei der Dauerbelastung zu tiefen Abdriicken
der Schlauchanschlussstiicke und des Gehéduserands in dem Kunststoff und letztendlich zum Bruch.

Position der
Sicherungsscheibe

v,

tiefe Abdriicke
vom Schlauch
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2. Flexschléuche - Korrosion, Montagefehler,

Billigprodukte.

Flexible Anschlussschlduche (Flexschlduche) sind das Mittel der Wabhl fisr die Wasserinstallation. Das Labor Werkstofftechnik und
Schadenanalytik von DEKRA stellt bereits seit Langem fest, dass Leitungswasserschéden mit hohen Folgekosten héufig auf
schadhafte Flexschlduche zuriickgehen. Eine Auswertung der in den letzten 15 Jahren untersuchten Schadensfille, bei denen
eine Schddigung am Flexschlauch schadensurséchlich war, ergab:

€D Die meisten Schiden gehen auf Korrosion am Drahtgeflecht zuriick.

€) Spannungsrisskorrosion lisst die Messingfittings reiffen oder brechen.

€ Eine fehlerhafte Verpressung der Schlauchenden oder der Einsatz von fiir die

Presshiilse ungeeigneten Materialien fithrt zu Schéden. Dies hauptséchlich dann,
wenn ungeeignete Schlduche ohne DVGW-Kennzeichnung verwendet werden.

A. Auswertung

36 %

27 %

5%

2%

. Korrosion des Drahtgeflechtes
Produktmangel
. Montagefehler

. Korrosion der Messing-
anschliisse

. Chemischer Angriff des
Gummischlauchs

Die haufigste Schadensursache war ein korrodiertes Drahtgeflecht durch Kontakt mit chloridhaltigen
Reinigungsmitteln. Bei 41 % der Schéden waren Flexschlduche mit einem Drahtgeflecht aus Aluminium
betroffen, die gem&f DVGW nicht zuléssig sind.

Produktméngel hauptséchlich durch die Verwendung nicht geeigneter Materialien fir die Presshiilsen oder
nicht wérmebehandelter Messingwerkstoffe mit hohen inneren Eigenspannungen. Nur in seltenen Féllen
wurden konstruktive Méngel oder Materialfehler am Innenschlauch festgestellt. Betroffen waren in vielen
Féllen Schlduche ohne DVGW-Kennzeichnung.

Montagefehler durch zu festes Verschrauben der Anschlussverbindungen oder nicht ausreichendes Festziehen
von Quetschverschraubungen durch Verwendung eines falschen Werkzeugs. In einigen Féllen wurden die

Schléuche zu stark gebogen oder verdreht.

Korrosion (Entzinkung) der Messinganschlussverbindungen aufgrund von Werkstoff-korrosiv wirkenden
Wasserqualitdten.

Chemischer Angriff des innenliegenden Gummischlauchs.
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B. Typische Sch&den an Flexschlduchen.

Hier eine Auswahl typischer Sché&den an Flexschlguchen:

Beispiel 1:
Drahtgeflecht reif}t durch Korrosion.
DEKRA unterzog den Schaden einer umfassenden Analyse:

> Makroskopische Untersuchung

> Rasterelektronenmikroskopische Untersuchung

> EDX-Analyse der Beldge und Korrosionsprodukte

> Bruchflichenuntersuchung des Kunststoffinnenschlauchs

Das Drahtgeflecht des Flexschlauches
ist gerissen und der innenliegende
Kunststoffschlauch geplatzt.

Als Schadensursache stellten die DEKRA Experten eine korro-
sive Schadigung des Drahtgeflechts fest, eine der héufigsten
Schadensursachen bei Flexschlduchen.

Das Drahtgeflecht dient dazu, den Innenschlauch aus Kunststoff
zu stiitzen. Durch die korrosive Schidigung des Drahtgeflechtes
ging diese Stiitzwirkung jedoch verloren, sodass der Innen-
schlauch durch den anliegenden Wasserdruck aufplatzte.

Haiufig sind es chloridhaltige Reinigungsmittel, die den Draht
schidigen - dafiir ist kein direkter Kontakt notig. Bereits
chloridreiche Dampfe schidigen den Edelstahl.

Beispiel 2:
Das Anschlussstiick einer Kaltwasserleitung ist Gber den gesamten Querschnitt gebrochen.
DEKRA unterzog den Schaden einer umfassenden Analyse:

Makroskopische Untersuchung

Ermittlung der Bruchstruktur mittels REM
EDX-Analyse der Beldge und Korrosionsprodukte
Ermittlung des Grundmaterials mittels Spektralanalyse
Gefiigebeurteilung im Schliff

Hirtepriifung

V V V V VYV
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Als Schadensursache stellten die DEKRA Experten einen Montagefehler
fest. Ein Produktmangel konnte mittels der Untersuchungen ausgeschlossen
werden.

Bei der Montage von Messingbauteilen miissen unzuldssig hohe Montage-
spannungen vermieden werden, da es ansonsten zu einer Spannungs-
risskorrosion kommen kann. Sie kann unter entsprechend ungiinstigen
Bedingungen in praktisch jeder Trinkwasserqualitdt ausgelost werden. In den
Montageanleitungen wird in der Regel darauf hingewiesen, dass die Flex-
schlduche nur handfest in die Armatur verschraubt werden diirfen. Oft werden
jedoch trotzdem, so wie in diesem Fall geschehen, die Schlduche mittels eines
Schraubenschliissels sehr fest verschraubt, wodurch hohe Spannungen auf den
Messingstutzen aufgebracht wurden. Dies fithrte mit der Zeit zum vollstin-
digen Bruch der Anschlussverbindung.

Kennzeichnend fiir die Spannungsrisskorrosion ist, dass ein Wanddurchbruch
je nach Trinkwasserqualitit oft erst nach mehreren Monaten oder sogar Jahren
nach der Montage auftritt und der Schaden oft nicht unmittelbar mit einem
Montagefehler in Verbindung gebracht wird.

Beispiel 3:
Durch Produktmangel gerissener Innenschlauch.
DEKRA unterzog den Schaden einer eingehenden Analyse:

Makroskopische Untersuchung

Bruchflachenuntersuchung des Kunststoffinnenschlauches mittels REM
EDX-Analyse der Materialinhomogentiten im Vergleich zum Grundmaterial
Infrarot-Analyse des Innenschlauches

V V. V V

Als Schadensursache stellten die DEKRA Experten einen Produktmangel fest.

Produktmaéngel sind eine haufige Ursache fiir Schdden an Flexschldauchen. Eher selten jedoch stellt das DEKRA Labor Materialfehler am
Innenschlauch von Flexschldauchen fest. In diesem Fall entdeckten sie eine kleine Leckage. Das leicht verbogene Drahtgeflecht zeigte kei-
ne mechanischen Beschiddigungen oder einen korrosiven Angriff. Die Bruchflichenuntersuchung am Elastomerschlauch brachte Klar-
heit: Sie zeigte an der Innenoberfliche Materialinhomogenititen im Bruchausgang, die Schwachstellen im Material darstellen und von
denen sich allméhlich ein Riss ausbreitete.
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C. DEKRA Tipps: Schéden schon bei der Installation vermeiden.

Kostenintensive Wasserschéden lassen sich bereits bei der Montage von Flex- und Panzerschléuchen vermeiden.

Dazu rét DEKRA:

>

nur zertifizierte Flexschlduche verwenden und
auf ,,Billig-Schlduche® verzichten

die Montage besser einer Fachfirma tibertragen,
die bei einem Montagefehler haftet

die Herstellerangaben zur Installation beachten
Schlduche nicht mit chloridhaltigen Reinigungs-
mitteln abwischen, Reinigungsmittel nicht unter der
Spiile aufbewahren, keine nassen Lappen an den
Schlauch hingen

Vor allem bei der Montage heif3t es, besondere Vorsicht
walten zu lassen:

>
>

Schlduche diirfen nicht geknickt oder verdrillt werden
Schlduche diirfen nur handfest in die Armatur
eingedreht werden

der maximale Biegeradius muss eingehalten werden
die vom DVGW festgelegte Lebensdauer von in Kiiche
und Bad frei zugianglichen Schlauchen von 20 Jahren
sollte auf keinen Fall iiberschritten werden




