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Alles rund um die Leckage-Pravention

Editorial

Durchdachte Prozesse und konkrete Vorgaben
entscheiden Uber Qualitat und vermeiden

kostspielige Gebaudeschaden

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Vorsicht ist besser als Nachsicht — auf das Thema Leitungswasserschiaden triftt dies ganz
besonders zu. Die Reparaturen sind in der Regel aufwendig und teuer und zudem é&rger-
lich fiir die Mieter. Das Wissen und die Tools, um Leitungswasserschiaden von vornherein
zu verhindern sind da. Im FORUM LEITUNGSWASSER etwa wurde eine fundierte Stra-
tegie zur Schadenprévention fiir die Wohnungswirtschaft erarbeitet.

Was beim Bau von Anlagen zu beachten ist, lesen Sie in dieser Ausgabe. Dazu gibt es
wieder wertvolles Hintergrundwissen und anschauliche Beispiele aus der Praxis. Lesen
Sie tiber Schaden an Verbundrohren durch zu hohe Temperaturen, Estrich-Méngel und
Wasserschédden, die durch handwerkliche Fehler noch vor der Inbetriebnahme passierten.
In Teil 3 der Serie zum Thema Korrosion geht es auflerdem um die Frage, ob hartes Wasser
schlecht fiir die Leitungen ist. Dr. Georg Scholzen klért auf.

Ein wichtiges Tool zur Préavention von Leitungswasserschéiden ist das neue Leitungswas-
serschaden-Managementsystem der AVW. Schadenberater Stefan Schenzel stellt einen
weiteren Baustein des Systems vor und erldutert, warum durchdachte Prozesse und kon-
krete Vorgaben entscheidend sind, um Qualitét zu sichern und Schiden zu vermeiden.
Wie das in der Praxis aussehen kann, berichten wir am Beispiel der Nassauischen Heim-
statte I Wohnstadt (NHW). Ebenso beschreibt Monika Fontaine-Kretschmer, NHW-Ge-
schiftstithrerin fiir den Bereich Technik, den Zusammenhang zwischen Schadenpraven-
tion und den Klimaschutz-Zielen des Unternehmens.

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

Herzlichst, Thr

Hartmut Rosler

Geschiftsfithrer der AVW Unternehmensgruppe, Mit-Initiator der Initiative Schadenpra-
vention

www.forum-leitungswasser.de
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Schadenpravention & Klimaschutz
Wasserleitungen bei Vollmodernisierung und
Aufstockung — Erfahrungen der

Unternehmensgruppe Nassauische Heimstatte |
Wohnstadt (NHW)

Die Modernisierung und Instandhaltung ihrer sehr umfangreichen Gebaudebestinde sind die der-
zeit grofiten Kostentreiber der Wohnungswirtschaft — insbesondere unter den Vorzeichen drohender
CO2-Bepreisung und verschirfter Klimaziele. Letztendlich soll in diesem Sektor bis 2050 komplette
Klimaneutralitit erreicht werden. Neben diesen externen Zwéngen spielen bei der Planung diesbe-
ziiglicher Vorhaben eine Reihe weiterer Herausforderungen mit: ein wachsender Qualitdtsanspruch
und letztendlich auch der Erhalt der Bezahlbarkeit fiir die Bewohner nach Abschluss der zumeist um-
fanglichen Mafinahmen. Ein wirtschaftlicher Spagat fiir viele Wohnungsunternehmen, insbesondere
die, die immer enger werdende Markte mit Sozialwohnungen versorgen miissen und demzufolge nicht
alle entstehenden Kosten auf Mietzins und Mieter umlegen kénnen.

Aufstockung mit Modulen, Fritz-Kissel-Siedlung, Frankfurt am Main Foto: LiWood
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Schwerpunkt: Energetische Ertlichtigung der Bestande

Mit 70 Prozent an Bestdnden aus den Jahren 1950 bis 1969 kennt Hessens grofites Wohnungsunternehmen,
die Unternehmensgruppe Nassauische Heimstitte I Wohnstadt (NHW), diese Problematik nur allzu gut.
Seit 1990 wurden 31.426 Wohnungen energetisch modernisiert, davon 9.789 als Vollmodernisierung und
21.637 als Teilmodernisierung. Dies entspricht einem Modernisierungsanteil von rund 54,6 % am Bestand,
der élter als 1990 ist.

»In 2020 wurden 464 Wohneinheiten vollmodernisiert, zuztiglich 283 Teilsanierungen. Fiir das laufende
Jahr 2021 stehen Modernisierungsmafinahmen an rund 1.000 Wohneinheiten auf dem Programm?, zahlt
Monika Fontaine-Kretschmer, NHW-Geschiftsfiithrerin fiir den Bereich Technik, auf. Denn, so Fontai-
ne-Kretschmer: ,Wir miissen in einem fiir wohnungswirtschaftliche Verhéltnisse duflerst engen Zeitfenster
zahlreiche alte und energetisch schlecht aufgestellte Bestinde ertiichtigen und fit fiir die Zukunft ma-
chen. Die tiblichen Investitionszyklen greifen in der jetzigen Situation einfach nicht mehr.“

Bei den energetischen Ertiichtigungen der NHW immer im Fokus: die nachhaltige Entwicklung des Bestan- M(_?nika Fqntaine'KretSChmer

des. Die Geschiftsfithrerin: ,,Gemaf3 unserer 2018 erarbeiteten Klimastrategie wollen wir dazu beitragen, mochte mit dem Wo_hnungs-

das im Pariser Abkommen fixierte ,,Kleiner-Zwei-Grad-Ziel“ zu erreichen. Dariiber hinaus wollen wir be?’tand der NHV\_I einen

unseren gesamten Gebdudebestand bis 2050 klimaneutral entwickeln. Die sukzessive Modernisierung Bg|trag Zum Erre'Ch.en der

unserer Bestidnde ist einer der wichtigsten Hebel zur Erreichung der Klimaziele. Dabei verfolgen wir nach Ziele des Par_'ser Klimaab-

Moglichkeit ganzheitliche Ansitze.* kommens beitragen. Foto:
Olaf Hermann

Budgetabhéngig steht bei Teilmodernisierungen in den meisten Féllen primir die energetische Ertiich-

tigung der Gebaudehiille im Vordergrund — mit dem Fokus auf Fenster, Auflenwand- sowie Keller- und

Dachddmmung. Nur bei Strangsanierungen werden auch die Verbindungsleitungen zwischen einzelnen

Wohnungen oder ganzen Gebiaudekomplexen in Angriff genommen und erneuert.

Im Zuge der zunehmenden Zahl an Vollmodernisierungen werden prinzipiell alle Wasserleitungen erneuert
- auch dann, wenn keinerlei akute Schiden vorliegen. Nach der Beobachtung und der bisherigen Erfahrung
der NHW-Fachleute sind Verrohrung und Leitungsnetze in diesen vorwiegend élteren Bestinden dann oft
auch nahezu am Ende ihrer Lebensdauer angelangt.

Aufstockung mit Modulen, Fritz-Kissel-Siedlung, Frankfurt am Main. Eine besondere Herausforderung sind
die Grundrisse. Die Wohnwiinsche in den 1950 bis1970er Jahren waren anderer als heute. Es funktioniert
also nicht immer, die neuen Sanitéarrdume unmittelbar Gber den bisherigen anzusiedeln. Foto: LiWood
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Sonderfall: Bauen oder Aufstocken mit Modulen

Ein besonderer Fall ist die seriell-modulare Bauweise, die auch bei der NHW immer mehr zum Tragen
kommt. Dazu gehort der Einsatz komplett vorgefertigter Raummodule bei der Aufstockung — wie beispiels-
weise in der Frankfurter Fritz-Kissel-Siedlung, wo in der Zeit von nur rund neun Monaten 82 Wohnein-
heiten mit insgesamt 5.036 Quadratmetern Wohnfliche neu entstehen werden. Hier ist das Bad vollstindig
vorgefertigt und wird als Modul im Modul vor Ort nur noch mit der Hausinstallation verbunden.

Auch in Darmstadt und Wiesbaden wird derzeit, allerdings mit Holzfertigteilen, aufgestockt. Wenn moglich
sind bei der NHW derartige Aufstockungen mit einer Vollmodernisierung des darunterliegenden Bestandes
verbunden. Aufgrund der moderneren und zeitgeméafleren Wohnzuschnitte der Module sind die Grundrisse
nahezu immer vollkommen anders als die der darunter liegenden Wohnungen aus den 50 bis 70er Jahren. Es
funktioniert also nicht immer, die neuen Sanitarraume unmittelbar iiber den bisherigen anzusiedeln. Auch
reicht ab bestimmten Geschosszahlen haufig die Leistungsfahigkeit der Bestandsleitungen nicht mehr aus.
In der Frankfurter Fritz-Kissel-Siedlung sind die bestehenden Wohnungen schon modernisiert. Die Module
haben daher dort ein eigenes Installationsschema, zumeist {iber ein Zwischengeschoss geregelt, und werden
iber eigene Leitungen direkt ab Hausanschluss versorgt.

Das Badmodul schwebt in die Wohnung ein. Die strenge Qualitatskontrolle hat schon im Produktionswerk
stattgefunden, Leckagen sind schon ausgeschlossen, bleiben nur die Hauptanschlisse. Foto: Karsten
Socher

Ebenso werden vermehrt Badmodule genutzt — derzeit in einigen Neubau-Pilotprojekten in Kassel und
Marburg. Die in der Fabrik hergestellten Einheiten werden auf der Baustelle per Kran eingesetzt und di-
rekt angeschlossen, denn die fiir einen problemlosen Anschluss nétigen Leitungen und Armaturen sind
bereits ab Werk integriert. Der Vorteil: Diese Vorgehensweise verkiirzt erheblich die Bauzeit, reduziert
langfristig Folgekosten, die durch Nachbesserung und Méngelbehebung entstehen, da eine laufende Qua-
litatsiiberwachung bereits am Produktionsstandort stattgefunden hat.

Standard-Baubeschreibung als Vorgabe

Generell gilt fiir alle Modernisierungsvorhaben der NHW: Die Vorgaben fiir Planer und spiter auch
Handwerker bei der Ausfiithrung erfolgen iiber die eigens fiir Modernisierungs- und Neubau-Vorhaben
entwickelte und umfangreiche Standard-Baubeschreibung. Zu den eingesetzten Materialien: Keller- und
Steigleitungen sind prinzipiell aus Edelstahl. Die jeweiligen Etagenverteilungen hingegen bestehen aus
Kunststoff — dabei hat sich das Wohnungsunternehmen auf drei Hersteller festgelegt. Die eingesetzten

Ausgabe 5 Jahrgang 2021 // Wohnungswirtschaft heute in Kooperation mit der Initiative Schadenprévention und der AVW-Gruppe

NHW:
Zahlen, Daten, Fakten 2020

Anzahl der insgesamt fer-
tiggestellten Neubauten in
2020: 752

Anzahl neuer Wohneinhei-
ten durch Aufstockung in
2020: 82

Investitionskosten fiir Neu-
bau 2020 insgesamt: rund
313,1 Millionen Euro

Wohneinheiten im Bau
Ende 2020: 2.112

Wohneinheiten in Planung
Ende 2020: 1.279

Modernisierungskosten
2020: 29 Millionen Euro

Instandhaltungsaufwand
2020: rund 74 Millionen Euro

Wohneinheiten in 2020
vollmodernisiert: 464

Wohneinheiten in 2020 teil-
modernisiert: 283

Wohneinheiten in 2021 in

Voll- und Teilmodernisie-
rung: rund 1.000
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Armaturen sind aus Rotguss. Wenn méglich, nutzt die NHW in der Sanierung und Modernisierung Steig-
leitungen iiber vorgefertige Installationsregister.

Ein Blick in das Badmodul. Alles ist fertig angeschlossen, fehlt nur die letzte Verbindung mit dem Haussys-
tem. Foto: Karsten Socher

Das A und O: Trinkwasser-Hygiene

Bei den umfassenden NHW-Bestandssanierungen werden prinzipiell die alten Netze entfernt und durch
neue Edelstahl-Leitungen ersetzt. Ferner werden Totstringe, die beispielsweise zu wenig genutzten Auflen-
zapfstellen fiihren, beseitigt. Fiir Warmwasser werden Frischwasser-Stationen eingerichtet, die dieses im
Durchfluss mit — aus hygienischen Griinden nétigen — 60 Grad Celsius erzeugen. Dabei ist dezentrale Ver-
sorgung das Schlagwort, denn die konventionelle zentrale Warmwasserbereitung mit ihren langen Wegen
soll drastisch reduziert werden. Bei neuen Heizungsanlagen, die mit regenerativer Energie - wie etwa War-
mepumpen — versorgt werden, ist die Vorlauftemperatur niedriger. Das Wasser wird daher dezentral iiber
Wirmetauscher aufgeheizt, Leitungsldngen werden nach Méglichkeit gering gehalten.

Generell ist anzumerken, dass nach Vollmodernisierungen circa 50 Prozent des Energieverbrauchs auf das
Konto der Warmwasserzeugung gehen, bei Passiv- oder KfW40-Hausern sogar 60 bis 70 Prozent. Wenn
jedoch im Zuge der Energiewende — und damit einhergehender neuer Erzeuger, besserer Infrastrukturen
und eventueller Speicherméglichkeiten — der Strom griiner werden wird, sollten, so die NHW-Fachleute,
elektrisch betriebene Durchlauferhitzer generell eine in allen Bereichen denkbare Alternative sein.

Zwischenabnahme nach festgelegten Kriterien

Die Rohinstallation wird vor Verschlieflen der Installationsregister durch die Fachbauleitung abgenommen.
Dabei liegt der Fokus insbesondere auf dem Brandschutz nach MLAR zwischen den einzelnen Wohnungen,
der Ddmmung nach EnEV sowie auf der Verwendung der Materialien und Rohrquerschnitte, die gemaf3
Plan bei der baulichen Mafinahme zum Einsatz kommen sollten.

Know-how-Transfer bei Instandhaltung und Modernisierung

Die Verantwortlichen im technischen- und kaufménnischen Bereich titigen im Zuge der baulichen Maf3-
nahmen in der Modernisierungsphase auch eine Reihe von Erfahrungen, die eventuell eine Anpassung der
bisherigen Vorgehensweise oder gar eine Anderung der vorherrschenden Standards erforderlich machen.
Diese Punkte werden bei der NHW dann zukiinftig iiber die Standard-Baubeschreibung verpflichtend vor-
gegeben. Jeder der involvierten Mitarbeiter kann hierzu dem zustindigen Entscheidungsgremium entspre-
chende Antrdge vorlegen und so zu einer Win-win-Situation beitragen.

Heike D. Schmitt
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Die Unternehmensgruppe
Nassauische Heimstitte |
Wohnstadt (NHW) mit Sitz
in Frankfurt am Main und
Kassel bietet seit knapp 100
Jahren umfassende Dienst-
leistungen in den Bereichen
Wohnen, Bauen und Entwi-
ckeln.

Sie beschaftigt rund 750
Mitarbeitende. Mit rund
59.000 Mietwohnungen in
130 Stadten und Gemeinden
in Hessen gehort sie zu den
zehn fihrenden deutschen
Wohnungsunternehmen. Die-
ser Wohnungsbestand wird
aktuell von rund 260 Mitarbei-
tern in vier Regionalcentern
(untergliedert in 13 Service-
center) bewirtschaftet.

Regionale Schwerpunkte
sind die kreisfreien Stadte
Frankfurt am Main, Wiesba-
den, Kassel und Offenbach
am Main sowie Fulda. Unter
der NHW-Marke ProjektStadt
werden Kompetenzfelder
gebundelt, um nachhaltige
Stadtentwicklungsaufgaben
durchzuflhren.

Die Unternehmensgruppe
arbeitet daran, ihren Woh-
nungsbestand perspektivisch
auf 75.000 Wohnungen

zu erhéhen und bis 2050
klimaneutral zu entwickeln.
Um dem Klimaschutz in der
Wohnungswirtschaft mehr
Schlagkraft zu verleihen, hat
sie gemeinsam mit Partnern
das Kommunikations- und
Umsetzungsnetzwerk , Initiati-
ve Wohnen.2050“ gegriindet.
Mit hubitation verfligt die
Unternehmensgruppe zudem
Uber ein Startup- und Ideen-
netzwerk rund um innovatives
Wohnen.

https://www.naheimst.de/
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Qualitatssicherung in Planung und Ausfihrung
Was ist beim Bau von neuen Sanitarleitungen zu
beachten?

Im ,Forum Leitungswasser“ der AVW Unternehmensgruppe wurden MafSnahmen zur Vorbeugung
gegen Leitungswasserschiden beim Neubau und der Instandhaltung von wasserfithrenden Anlagen
umfassend diskutiert und in einem LEITFADEN dokumentiert. Die Empfehlungen lauten:

o Qualititsanforderungen an die haustechnischen Anlagen unternehmensintern
festlegen und umsetzen

o Nur geeignete Werkstoffe (Rohrmaterialien und Verbindungen) verwenden

» Besonders schadentrachtige Werkstoffe und Verbindungen vermeiden

o Checklisten zum Neubau von Anlagen erstellen und anwenden

Die Arbeitshinweise in der Ausgabe 4 des Forum Leitungswasser (Mérz 2021) zur Pra-
vention von Leitungswasserschdden werden hier fiir neue haustechnische Anlagen in Ge-
bauden weitergefiihrt, um aufzuzeigen, wie schon in den Planungs- und Bauphasen der
Erfolg einer wirksamen Schadenverhiitung bestimmt wird.

Als wesentliche Ursachen von Leitungswasserschiden sind in den letzten Jahren vom
IFS Kiel ermittelt worden:

e 39% Ausfithrungsfehler
o 27% Betriebsbedingungen
e 22% mehrere Ursachen

Ausfithrungsfehler kénnen durch eine gute Planung, besser qualifizierte Monteure im Sanitdrhandwerk
und eine kompetente Bauiiberwachung und -abnahme deutlich verringert werden. Eine verbesserte Aus-
bildung und regelmaflige Weiterbildungen kénnen schadenverhiitend wirken. Die sorgfiltige Auswahl und
langfristige Bindung von Handwerksfirmen kann daher sinnvoll und schadenverhiitend sein. Zu bevorzu-
gen sind zertifizierte Betriebe mit hinreichend qualifizierten Monteuren.

Qualitatsanforderungen an die Anlagen und das Netz

Jedes Wohnungsunternehmen sollte Qualititsanforderungen (geméfl Trinkwasser-Verordnung, DIN-Nor-
men, z.B. DIN EN 806-5-Technische Regeln fiir Betrieb und Wartung von Trinkwasseranlagen etc.) als un-
ternehmenseigene Standards, die mindestens den jeweiligen Regeln der Technik entsprechen sollten, festle-
gen. Sie kénnen zweckmifligerweise an die spezifischen Belange des bewirtschafteten Wohnungsbestandes
angepasst werden.

Qualititssicherung fiir Installationen erfordert:

o hohe Qualitit der Rohrmaterialien und der Verbindungen
«  Einfacher und verwechslungssicherer Einbau

« Einfache Uberpriifung
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Dabei gilt es zu beachten:

o Betriebsbedingungen von TGA-Installationen sicherstellen - Installationen
miissen gewartet werden!

o Gute Planung und fachgerechte Installation

o DIN-Normen und Richtlinien beachten (Trinkwasser-Verordnung, DIN EN
806-5-Technische Regeln fiir Betrieb und Wartung von Trinkwasseranlagen,
unternehmenseigene Standards etc.)

«  Monitoring und Leckageschutz fiir besonders gefihrdete Konstruktionen
planen

o Installationsfehler erkennen und verhindern

o Betriebsbedingungen der Anlagen beachten

Grundsatz:
Handwerker diirfen nicht iiberfordert werden. Das beste Leitungssystem ist
das, welches der Handwerker auch sicher beherrscht!

Hinweise zur Planung
Gut geplante und richtig ausgefiihrte Leitungswasserinstallationen sind Grundvoraus-setzungen fiir einen

storungsfreien Betrieb und eine lange Lebensdauer. Wer die typischen Planungsfehler kennt, kann sie auch
vermeiden (siehe unten: ,,Checkliste Planung®).

Die hygienischen Grundsitze fiir das Lebensmittel Wasser miissen beachtet
und im Betrieb gewihrleistet werden:

¢  Wasser muss flielen!

o  Kaltes Wasser muss kalt sein! mdglichst kalt, max. 25 °C nach 30 sec (DIN
1988-200, VDI 6023)

« Warmes Wasser muss warm sein! mindestens 55° C, max. 60 °C nach 30 sec

Von den Planern miissen die bisher iiblichen Installationsgewohnheiten grundsitzlich tiberdacht und
grundlegend verandert werden.

Leitungen fiir das kalte Trinkwasser diirfen dann nur noch in Installationsschachten mit Umgebungstempe-
raturen T < 25 °C installiert werden.

Vor allem in Vorwandinstallationen sollen die zirkulierenden Warmwasserleitungen immer oben und die
Kaltwasserleitungen immer unten verlegt werden.

Ein weiterer Planungsgrundsatz als Vorsorgemafinahme sollte deutlich mehr beachtet werden: die offene,
zugangliche Verlegung als Vorwand-Installation oder in gut /einfach zugénglichen Schéchten. Das opti-
miert die Kontrolle und Wartung sowie eine schnelle Leckage-Ortung, d.h. geringe Austrittsmenge = klei-
ner Wasserschaden!

Dieses in gewerblichen Objekten hiufig realisierte Prinzip sollte vermehrt auch wieder im Wohnungs-
bau Eingang finden. Handeln wir jetzt!

Die Grundsitze zur Installation und zum Betrieb miissen von den Ausfithrenden unbedingt umgesetzt und
von der Bauleitung tiberwacht werden:

o Verarbeitung der Installationssysteme nur gem. der Herstellerangaben
o Vermeidung von Mischinstallationen mit Produkten verschiedener Her-
steller oder mit verschiedenen Materialien
o Vermeidung von Innenverschmutzungen und Schutz montierter Anla-
genteile vor Verschmutzungen
o  Kurze Leitungslingen
Je umfangreicher die Installation, desto grofler die Wahrscheinlichkeit
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eines Schadens - bei der Planung eines Neubaus sollte das beriicksichtigt
werden. Eine durchdachte Raum-Anordnung bietet die Moglichkeit, Lei-
tungsldngen gering zu halten.

o  Frostgefihrdete Bereiche meiden
Bei der Leitungswasserinstallation miissen frostgefahrdete Bereiche
vermieden werden. Frostschidden treten héufig auf, wenn Leitungen in
Abseiten oder im Spitzboden liegen, wo sie durch die Beheizung der
Wohnraume nicht ausreichend geschiitzt sind (evtl. Rohrbegleitheizung
erforderlich)

o  Feinfilter einplanen
Feinfilter beugen Leitungswasserschiaden vor, sind vorgeschrieben und
entsprechen den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Sie verhin-
dern, dass schidliche Fremdpartikel, wie z.B. Metallspéine oder Sand, von
auflen in die Leitungswasserinstallationen eingetragen werden. So wer-
den metallische Leitungen vor Korrosion geschiitzt. Eingetragene Parti-
kel konnen auflerdem zu Funktionsstorungen an Armaturen und anderen
Bestandteilen der Installation fithren. Feinfilter sind regelméflig und wie-
derkehrend zu warten.

o Zuginglichkeit und Beobachtbarkeit der Leitungen gewihrleisten.

Im Burogebaude des Axel-
Springer-Neubaus (2020)
ist ein aktuelles, pragnan-
tes Beispiel fur die offene,
transparente Verlegung
fur alle Ver- und Entsor-
gungsleitungen in einem
Lichthof demonstriert.
Foto: Geberit

Geeignete Werkstoffe (Rohrmaterialien und Verbindungen) in haustechnischen
Installationen

Die Werkstoffauswahl muss fiir jeden Einzelfall entschieden werden (Wasserbeschaffenheit, Einbau- und

Betriebsbedingungen, Bauteileigenschaften). Dichtungen bzw. Verbindungen miissen fiir den entsprechen-
den Einsatzbereich, insbesondere bei hoherer Temperatur, auf Dauer geeignet sein.
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Bei Rohren und anderen Komponenten der Installation gibt es grofie Qualitatsunterschiede. Ein Priifzei-
chen - zum Beispiel des DVGW - steht fiir die Einhaltung der Qualitatsstandards, die im Regelwerk veran-
kert sind. Es sollten nur entsprechend gekennzeichnete Installationsmaterialien verwendet werden. Zudem
sind die jeweiligen Herstelleranweisungen genau zu beachten.

Zu den Fragen der Korrosionsbestidndigkeit verweisen wir auf die Fachaufsitze von Dr. Georg Scholzen in
den Ausgaben des Forum Leitungswasser, der kenntnisreich die elektrochemischen Grundlagen anhand
von anschaulichen Beispielen darstellt und das Zusammenspiel zwischen der Auswahl des Werkstoffes in
Abhiéngigkeit der Inhaltsstoffe des Trinkwassers und der Betriebsweise erldutert.

Als wesentliche Schadenursache tritt die korrosionsbedingte Undichtigkeit an den Wasser fithrenden Ins-
tallationen auf. Sofern alle Vorgaben bei der Planung, Ausfithrung, Wartung und Betriebsweise eingehalten
werden, sind durchschnittliche Nutzungsdauern von 30-50 Jahren erzielbar. Sind allerdings schon zu In-
stallationsbeginn Fehler produziert worden, weisen bereits neue Anlagen sehr hiufig korrosionsbedingte
Schéden auf.

Zusammenfassend empfiehlt das Forum Leitungswasser:

Die Planung soll:

o eine Verschlechterung der Trinkwasserqualitit innerhalb der Installation
ausschliefSen

o den erforderlichen Durchfluss und Druck an den Entnahmestellen und an
den Anschlussstellen fiir die Appatrate (z.B. Wassererwidrmer, Waschma-
schinen) sichern

o die Installation fiir die Zeit ihrer Lebensdauer ohne Gefihrdung der Ge-
sundheit und ohne Sachschaden sichern

o die funktionalen anforderungen der Installation wihrende der gesamten
Lebensdauer gewihrleisten

o Geridusche auf ein vertretbares Maf$ minimieren

o eine Verunreinigung des Trinkwassers aus der éffentlichen Wasserversor-
gung, Verschwendung, Verluste und Missbrauch vermeiden

Zweckmifligerweise werden fiir die Planung, Ausschreibung und Ausfithrung Checklisten verwendet. Im
Leitfaden ,FORUM LEITUNGSWASSER" der AVW sind fiir die unterschiedlichen Leistungsphasen Losun-
gen entwickelt, wie z.B.:

CHECKLISTE: Hinweise fiir die Planung neuer Anlagen

Die rechtlichen Anforderungen sind zu beachten sowie umfassend und fachgerecht umzusetzen (Trinkwas-
ser-Verordnung, Normenreihe DIN EN 806 Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen mit den Teilen
1 bis 5, DIN 1988 - Teile 100 bis 600, DIN EN 1717 ,,Schutz des Trinkwassers®, DVGW Arbeitsblatter W 551,
W 553 und W 557, VDI/DVGW Richtlinie 6023).

Merksatze Beachtung im Projekt

Bauweise und Nutzung der Gebaude beachten

Differenzierungen geman Ausstattungsstandard bertcksichtigen

Verarbeitung der Installationssysteme nur gem. Herstellerangaben

Vermeidung von Mischinstallationen mit Produkten verschiedener
Hersteller oder mit verschiedenen Materialien

Helmut Asche / Siegfried Rehberg
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Der Leitfaden ,Forum Lei-
tungswasser — Ein Leitfaden
fur die Wohnungswirtschaft
zur Schadenverhitung “
enthalt 14 Checklisten fur
alle wesentlichen Emp-
fehlungen. Er ist Uber die
Schadenberatung der AVW
Unternehmensgruppe Stefan
Schenzel (www.avw-gruppe.
de, service@avw-gruppe.de)
erhaltlich.
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Hundert Stunden in 50 Jahren

Verbundrohre sind eigentlich gunstiger Ersatz flr
Kupferrohre, aber Vorsicht, wenn Trinkwasser zu heif3
wird, dann kénnen sie tropfen

Neun von zehn Trinkwasserinstallationen werden heute mit Verbundrohren erstellt, schatzt der Fach-
verband der Kunststoffrohr-Industrie (KRV). Sie sind relativ kostengiinstig und auch dort einsetzbar,
wo Kupfer wegen der Wasserqualitdt nicht in Frage kommt. Ein weiterer Vorteil: Korrosion ist kein
Thema. Dafiir untersucht das IFS immer wieder Verbundrohre mit thermischen Schiden.

Ein Verbundrohr wird im Wasserbad auf Undichtigkeit geprift. Das kleine Foto auf der Infospalte zeigt die aufgedehnte und an der markierten
Stelle durchbrochene Rohrwand. Fotos: IFS

Nach der DIN EN ISO 15875-1:2003 sind Verbundrohre der Trinkwasserinstallation fiir eine Nutzungs-
dauer von 50 Jahren ausgelegt.

In dieser Zeit diirfen sie 49 Jahre lang mit bis zu 70 °C betrieben werden, ein Jahr mit 80 °C und 100 Stun-
den mit 95 °C. Fiir sehr hohe Temperaturen in Trinkwasserleitungen gibt es zwei Griinde: den Ausfall der
Temperaturregelung und eine thermische Desinfektion. Letztere wird tibrigens hdufig falsch und ebenso
haufig unnétig durchgefiihrt. Bevor eine Leitung mit dieser MafSnahme belastet wird, sollte ein Befund iiber
die Verunreinigung vorliegen und die Quelle identifiziert werden. Als reine Vorbeugung ist eine thermische
Desinfektion nicht sinnvoll. Wird sie aus belegbarem Grund durchgefiihrt, so muss der Betrieb bei hohen
Temperaturen so kurz wie moglich gehalten werden.

Die Fotos oben zeigen einen Rohrabschnitt aus einer Warmwasserleitung in einem Seniorenheim, die von

einem Fachbetrieb fiinf Tage lang thermisch desinfiziert wurde - angeblich mit 80 °C heiflem Wasser. Da-
nach kam es zum Leitungswasserschaden.
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Bei der Laboruntersuchung zeigten sich die Folgen der ,,griindlichen” Desinfektion: Die Rohre waren stel-
lenweise blasenartig aufgewolbt und gerissen, die duflere Lage stark gedehnt, die Innenrohre versprodet.
Wasser war durch die innere Rohrschicht gedrungen, und in der Folge war der im Verbundmaterial liegende
Aluminiummantel der Rohre korrodiert und stellenweise vollkommen zerstért. Diese massiven Schaden
deuteten darauf hin, dass die dokumentierte Wassertemperatur von 80 °C noch tiberschritten wurde.
Austausch der gesamten Leitung

Wenn auffillig heifles Wasser aus dem Hahn kommt oder aus den Leitungen ein Knistern zu héren ist, so

ist das ein Hinweis auf den Ausfall der Temperaturregelung. Ein Fachmann sollte sich die Installation so

schnell wie moglich ansehen. Treten nach einer Desinfektion oder dem Ausfall der Temperaturregelung Ein Gastbeitrag des Institu-
Schiden an einem Rohrabschnitt auf, so ist ein Austausch der gesamten Leitung angezeigt, weil sie wahr-  tes fur Schadenverhitung

scheinlich nicht nur lokal geschwicht wurde. und Schadenforschung der
offentlichen Versicherer, IFS
eV

www.ifs-ev.org
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Schaden sorgfaltig initiiert

Mieter spielte Handwerker, bohrte Kupferleitung an.
Nach seinem Auszug wurde eine
,Wasserzeitbombe” entdeckt

Nach dem Auszug eines Mieters entdeckte der Eigentiimer in der Wohnung einen Wasserschaden. Die
Leckage lag hinter einer Revisionsklappe unter der Badewanne und dort an einem Kupferrohrbogen,
der eine erstaunliche Geschichte preisgab.

Die Leckage liegt hinter einer Revisionsoffnung unter der Badewanne. www.ifs-ev.org

Mit Rohrschelle provisorisch verschlossen

Nachdem der Wasseraustritt vom Vermieter bemerkt worden war, wurde zunichst ein
Installateur gerufen, der die Undichtigkeit mit einer Gummidichtung und einer Rohr-
schelle provisorisch verschloss. Spater wurde das Corpus Delicti ausgebaut und zur Unter-
suchung ins IFS geschickt.

Nach einem Versehen sah das nicht au

Von auflen waren an dem Rohrbogen Korrosionsablagerungen zu sehen - das Kupfer war
bereits seit lingerer Zeit Feuchtigkeit ausgesetzt gewesen. Der Gutachter entfernte Rohr-
schelle und Gummidichtung. Darunter kam eine kreisrunde Bohrung zum Vorschein.
Kratzspuren belegten, dass die etwa 3 mm grofie Bohrung erst beim zweiten Ansetzen
eines Werkzeugs ,,gegliickt“ war. Nach einem Versehen sah das nicht aus.
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Das groRe Bild zeigt die provisorisch verschlossene Undichtigkeit, das kleine Bild die kreisrunde Bohrung,
die darunter liegt._ www.ifs-ev.org

Das Werkzeug wurde zweimal angesetzt, wie die Kratzspuren zeigen.www.ifs-ev.org

Nur angebohrt, aber nicht minder geféhrlich

Zumal die Rohrwand nicht komplett durch-, sondern nur angebohrt wurde. Ware das Kupferrohr durch-
bohrt worden, so hitte das unmittelbar das Auslaufen einer grofien Menge Wasser zur Folge gehabt. Durch
die Schwichung der Rohrwand aber wurde ein sich langsam entwickelnder Schaden initiiert. Uber den
ehemaligen Mieter, seine Fahigkeiten und seine Motivation ist nichts bekannt; die Spuren seiner ,,Wasser-
zeitbombe“ waren jedoch einfach zu entschliisseln.

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

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

Handwerker im Badezimmer — Rinnen und Ablaufe in
schwimmenden Estrichen, Hartschaum und Montage
von Duschabtrennungen

Bei an den Duschplatz angrenzenden schwimmenden Estrichen ist der Untergrund des Duschplatzes
durch den Fachplaner oder die ausfithrenden Gewerke zu planen und untereinander abzustimmen.
Optimal ist ein identischer Aufbau fiir Dusche und Badezimmerboden. Ist ein schwimmender Estrich
mit Ddmmung vorhanden, sollte auch der Duschbereich inkl. der Rinne auf Ddmmung mit gleicher
Zusammendriickbarkeit liegen. Die Zusammendriickbarkeit sollte mdglichst gering sein, ein Wert von
maximal 2 mm wird empfohlen. Bei Hartschaumelementenmit werksseitig eingeklebten Ablaufen ge-
schieht dies mit einem passenden Unterbauelement.

Beim Wechsel von einer schwimmenden Bodenkonstruktion (z. B. Heizestrich) zu einer Verbundkonst-
ruktion (z. B. geflieste Dusche mit Estrich) ist es nicht méoglich, den Fliesenbelag ohne Fuge durchzulegen.
Der Ubergang von schwimmend zu fest muss mit einer Bewegungsfuge iibernommen werden. Die Abdich-
tungsschicht ist in diesem Bereich durch den Einbau von geeigneten Dichtbidndern dehnfahig auszubilden,
sodass die zu erwartenden Bewegungen aufgenommen werden. Die zulassige Zusammendriickbarkeit der
Diammeschicht des Fuflbodenaufbaus ist zu beriicksichtigen.

Soll im Bereich der Anschlussleitung eine Estrichiiberdeckung nach der Estrichnorm DIN 18560 erstellt
werden, muss dies vom Fachplaner rechtzeitig berticksichtigt werden und in die Badplanung mit einflief3en.
Falls die Einhaltung der gemdf DIN 18560 erforderlichen Estrichiiberdeckung im Bereich der Anschlusslei-
tung nicht moglich ist, sind zur Lastverteilung geeignete technische Losungen wie zum Beispiel eine Beweh-
rung mit Vergussmassen oder die Verwendung von Dicht- und Entkoppelungsbahnen vorzusehen. Hierbei
muss auch die Grof3e der Fliesen berticksichtigt werden.

2.2.4 Einbau von Rinnen und Ablaufen

Die Auswahl und Montage von Rinnen mit feststehender Aufkantung erfordert vor Arbeitsbeginn eine ge-
meinsame Planung der Hohensituation. Beim Einbau ist es zwingend notwendig, dass die Art und Dicke des
Fliesenbelages bzw. die Aufbauhdhe des Fliesenbodens bekannt ist und fiir die Festlegung der Randhéhe der
Rinnenaufkantung oder des Rinnenflansches fiir die Festlegung des Hohenpunktes eingeplant wird.
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Beim Einbau von Rinnen/Abldufen stehen zwei Ausfithrungsvarianten zur Verfiigung:
o Ohne Sekundirwassereinleitung konstruktiv geldst durch eine komplett
umlaufende Aufkantung im Bereich des Wassereinlaufs.
«  Mit Sekundérwassereinleitung konstruktiv gelést durch Offnungen oder
ohne Aufkantung als umlaufende Ableitung.

2.2.5 Einbau und Oberbelag von Hartschaum-Duschelementen

Der Einbau von Hartschaum-Duschelementen zur Verkleidung mit keramischen Fliesen oder Naturstein
bendtigt eine detaillierte Planung. Das passende Modell kann im Sanierungsfall meist erst nach Abriss und
Demontage festgelegt werden. Erst dann sind die Hohensituation und die Lage der Entwisserungsleitung
bekannt.

Bei der Auswahl der Duschelemente ist auf die Abstimmung mit dem Oberbelag zu achten. Befliesbare
Duschelemente aus Hartschaum haben, je nach Hersteller, unterschiedliche Eigenschaften. In Abhéangigkeit
von der Druckfestigkeit des verwendeten Schaums variiert die verwendbare Fliesengrofie oder es werden
besondere Anforderungen an die zum Einsatz kommenden Kleber oder Fugenmaterialien gestellt. Die Be-
legung mit kleinformatigem Mosaik ist bei einigen Herstellern als Sonderkonstruktion mit Epoxidharz-
kleber und -fuge nach Herstellervorgabe méglich. Ublicherweise gibt der Hersteller eines Elementes die
Mindestgrofe der zu verwendenden Fliesen vor. Die Oberfliche der Bodenbeldge im Duschbereich sollte
rutschhemmend beschaffen sein.

Fiir eine ausreichende Rutschhemmung ist eine Duschbodenfliche mit Bewertungsgruppe Rutschhemmung
Barfuflbereich ,,B“ gem. DGUV (6ffentlicher Bereich) erforderlich. Das Hartschaum-Duschelement muss
fiir die Verlegung von Fliesen oder Natursteinen akkurat und standfest eingebaut werden. Das Element
muss passgenau in der fiir die Fliesenarbeiten benétigten Hohenlage und eben montiert werden. Zum Ein-
bau ist meistens eine vollflachig abgezogene Mortelmischung notwendig. Unterbauelemente und Duschele-
ment werden nach Herstellerangaben auf den tragenden Untergrund fixiert und befestigt. Die Abdichtung
des Duschelements hat nach Herstellerangaben und im System mit dem Abdichtungsmaterial der Flache zu
erfolgen. Hier ist eine detaillierte Abstimmung bereits im Zuge der Planung notwendig.

2.2.6 Montage von Duschabtrennungen

Die Ausfithrungsvariante von Duschwinden und Abtrennungen aus Glas oder Kunststoff sollte vor Be-
ginn der Arbeiten bekannt sein, damit der notwendige Abdichtungsbereich klar definiert werden kann.
Insbesondere ist hier auf die Vermeidung von Wasseraustritt aus der Dusche und die Vorbereitung der Be-
festigungspunkte zu achten. Fiir die Montage von Duschwinden ist ein tragfahiger und belastbarer Unter-
grund erforderlich. Es kann daher notwendig sein, in Untergriinden aus Trockenbauwénden eine zusitz-
liche Verstarkung zur Befestigung der Duschabtrennung einzubauen. Gleiches gilt bei Untergriinden aus
Hartschaumelementen.

Hinweis:

Die Duschabtrennung ist neben Aufputzarmaturen das Bauteil im Badezimmer, welches im Laufe des ,,Ba-
dezimmerlebens“ mindestens einmal ausgetauscht wird. Bei der Erneuerung werden fast ausschlieflich
Ausfithrungen mit mineralischem Glas eingebaut. Daher sollte der Untergrund zur Befestigung der Dusch-
abtrennung immer auf die hohere mechanische Belastbarkeit ausgelegt werden. Die hierdurch erreichte
Freiheit der Produktauswahl rechtfertigt den geringen Mehraufwand bei der Grundinstallation des Bade-
zimmers mehrfach.

Andreas Braun
Zentralverband Sanitar Heizung Klima
https://www.zvshk.de/
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Lesen Sie auch die vorigen
Teile der Serie Handwerker
im Bad.

Teil 1

Nassraume. Dies ist beim

Einbau zu beachten. Tipps
fur die Qualitatskontrolle.”

Teil 2
Es ist mehr als die Silikon-

fuge

Teil 3

Bodengleiche Duschen —
Jeder moéchte sie. aber der
Einbau muss genau geplant
sein

In der néchsten Ausgabe

2.3 Armaturen und Wandein-
bauten

2.3.1 Anschliisse an Durch-
dringungen und Einbauteile
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Materialfehler

Messing-Formstick — Materialfehler sind bei der
Installation nicht erkennbar, aber Schaden kénnen
auch nach Jahren auftreten

Bei der Untersuchung von Leitungswasserschiden stellt sich hdufig heraus, dass der Fehler auf das
Konto des Installateurs geht. Vorschnelle Urteile haben sich allerdings schon manches Mal als falsch
erwiesen. In jedem zehnten Fall stoflen die IFS-Gutachter im Labor auf Material- und Produktfehler,
und diese sind bei der Montage auch fiir einen erfahrenen Fachmann in der Regel nicht erkennbar.

In der mikroskopischen Aufnahme zeigen sich sogenannte Lunker. Diese Hohlraume im Werkstoff schranken die Belastbarkeit ein und kénnen
zum Bruch fuhren. www.ifs-ev.org

Wir stellen hier drei typische Materialmingel von Messingwerkstoffen vor: Ein Klassiker in dieser Kate-
gorie sind Hohlrdume in Gusswerkstoffen. Dabei handelt es sich um Gief3fehler, durch die die Wandstarke
und damit die Belastbarkeit einen Bauteils lokal erheblich reduziert werden kénnen. Oben ist die elektro-
nenmikroskopische Aufnahme einer aufgetrennten Fittingwand abgebildet. Das Messing-Formstiick war
Teil der Kaltwasserinstallation eines erst zwei Jahre alten Wohnhauses. Durch einen Riss im Fitting wurde
- ausgehend vom Dachgeschoss - ein erheblicher Schaden verursacht.
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Risse konnen auch durch hohe Zugeigenspannungen in einem Bauteil entstehen. Ein Indikator fiir de-
ren Vorhandensein ist die Werkstoftharte. Beim Herstellungsprozess wird das Material einer sogenannten
Entspannungsglithung unterzogen. Wird diese nicht oder nur unzureichend durchgefiihrt, bleibt es zu hart,
und die Zugspannungen im Messing kénnen Spannungsrisskorrosion initiieren. Auch Jahre nach der
Installation kann dieser Mangel zum Bruch fiihren. Die Ursache bleibt jedoch nachweisbar. Dafiir wird
im IFS eine Hartepriifung nach Brinell durchgefiihrt, die von dem gleichnamigen schwedischen Ingenieur
vor iiber hundert Jahren entwickelt wurde. Eine kleine Hartmetallkugel wird dabei mit einer festgelegten
Priifkraft {iber eine bestimmte Zeit auf die geschliffene Oberfliche des Werkstoffs gepresst. Aus dem Ver-
héltnis der Priitkraft zur Eindruckoberfliche ergibt sich die sogenannte Brinellhirte, angegeben in HBW.
Langjihrige Erfahrungen haben gezeigt, dass die meisten Messingwerkstoffe mit einer Hérte von weniger
als HBW 115 keine herstellungsbedingten Spannungen aufweisen, die Spannungsrisskorrosion auslosen
konnen. Dieser Wert ist in der RAL 643 der Glitegemeinschaft Messing-Sanitér festgeschrieben.

Die Hauptbestandteile Messing sind Kupfer und Zink. Messing ist eine Legierung, besteht also aus mehre-
ren metallischen Werkstoffen. Die Hauptbestandteile sind Kupfer und Zink. Die oben genannten Aussagen
zur Werkstoftharte sind nur aussagekriftig fiir Messingwerkstoffe, die fiir den Einsatz in Trinkwasser geeig-
net sind. Dafiir muss die Zusammensetzung der Legierung stimmen. Diese Zusammensetzung ist in Nor-
men festgelegt und muss im Schadenfall gegebenenfalls gepriift werden. Das Rasterelektronenmikroskop
liefert im Vergleich zum Lichtmikroskop nicht nur Bilder mit erheblich hoherer Tiefenschérfe. Es ermog-
licht auch, gleichzeitig eine Elementanalyse durchzufiihren. Die Abbildung unten zeigt ein so entstandenes
Rontgenspektrum. Im entsprechenden Schadenfall war die Anschlussverbindung einer Badewannenarma-
tur gebrochen.

Ein Gastbeitrag des Institu-
tes fur Schadenverhitung
und Schadenforschung der
Der Gebiudeversicherer ging von einem In-stallationsfehler aus, doch das Spek—trum offenbarte einen Offentlichen Versicherer, IFS
erh6hten Blei- und Eisengehalt im Messing und damit einen Materialmangel. Verantwortlich war also der e.V. Weitere Informationen
Hersteller. unter www.ifs-ev.org

Das Elementspektrum offenbart einen zu hohen Blei- (Pb) und Eisengehalt (Fe). www.ifs-ev.org
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Hintergrundwissen Leitungswasserrohre

Was hat die Wasserharte mit Korrosion zu tun?
Ist hartes Wasser schlecht fur die Leitungen, Herr Dr.

Scholzen?

Wasserhirte und das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht ist das heutige Thema. Aber noch einmal eine
kurze Zusammenfassung der drei wichtigsten Erkenntnisse aus Folge 1 und 2 zu Korrosionserschei-

nungen:

2. Der Korrosionsvorgang ist stets elektrochemischer Natur

Elektrolyten und die Anwesenheit eines Oxidationsmittels

1. Der Korrosionsvorgang ist eine elektrochemische Reaktion an den Grenzflichen

3. Zwei Voraussetzungen sind dafiir notwendig: eine minimale Leitfahigkeit des

Dies im Gedéchtnis, ldsst uns den Unterschied zum Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht besser verstehen.

Folge 3. Wasserharte und das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht

Wasserharte und Kalkablagerungen

Die Wasserhérte dient im Wesentlichen zur allgemeinen Charakterisierung eines Wassers. Fiir die Beurtei-
lung der Korrosivitit ist sie nur von untergeordneter Bedeutung, da zwischen der Wasserhirte und dem
Korrosionsvorgang kein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Die Korrosivitit eines Wassers kann im
Gegensatz zur Wasserhérte nur im Zusammenhang mit einem bestimmten Werkstoff unter bestimmten
Betriebsbedingungen abgeschitzt werden. Diese kann nicht auf einfache Weise quantitativ beschrieben wer-
den. Falschlicherweise wird im Zusammenhang mit dem Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht immer wieder
von aggressivem im Sinne von korrosivem Wasser gesprochen. Auch in vielen Prospekten von Wasserbe-
handlungsgeriten werden die Begrifte aggressives Wasser, Verkalkung, Inkrustierungen und Korrosion lei-
der falschlicherweise als Synonym verwandt.

Im Gegensatz dazu ldsst sich die Wasserhirte relativ einfach berechnen. Die Kalkablagerung wird allein von
den Bestandteilen des Wassers verursacht, vor allem durch die gelosten Calcium- und Hydrogenkarbonat-
Ionen, die durch die sogenannte Karbonatharte charakterisiert werden. Die Gesamtharte setzt sich aus den
Kationen von Calcium, Magnesium und den Anionen Sulfat und Karbonat zusammen. Bei der Calciumkar-
bonatreaktion handelt es sich um eine Gleichgewichtsreaktion zwischen Kohlenséure, Kohlendioxid, Wasser
und dem Calcium, die durch die Temperatur und den pH-Wert beeinflusst wird (Gleichungen 1+2). Das
Ausmafd der Kalkabscheidung wird demnach durch zwei Faktoren verstirkt: Die Entfernung von geldstem
Kohlendioxid und/oder Erhéhung der Temperatur.

Mit zunehmender Temperatur wird daher der Prozess der Kalkablagerung beschleunigt. Schon deshalb sol-
len im Warmwasserbehilter die Temperaturen unter 60° C gefahren werden. Allerdings ldsst sich diese Emp-
fehlung aufgrund der Diskussion um das Legionella-Infektionsrisiko nicht mehr aufrecht halten. Der Kalk
scheidet sich an der Stelle der Metall-wandung ab, die das Gleichgewicht der Reaktion
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Ca**+2HCO,” +HO <>  CaCOs¥ +H,0 +COAN (1)

nach rechts verschiebt. Temperatur- und Druckerhéhungen wirken sich demnach stark auf das Kalk-/Koh-
lensdurengleichgewicht aus. Daher wird sich an der heifesten Stelle im Warm-wassersystem Kalk in Form
von kristallinen Verbindungen (CaCO3) ausscheiden. Entscheidend ist also nicht die Wassertemperatur,
sondern die Wandtemperatur an der Warmeiibertragungsfliche.

Die Reaktionsgleichung (1) an dieser Stelle zeigt wiederum, dass so dem Gleichgewicht ein Grofiteil des
Kalks entzogen wurde, da CO, entweicht und sich im restlichen Rohrsystem ein neues Gleichgewicht mit
geringerem Calciumgehalt einstellen wird.

Kohlendioxid (CO,) ist wie alle Gase im warmen Wasser schlechter 16slich.

Damit wird CO, aus dem Gleichgewicht entfernt und da die Konstante fiir diese Reaktion nach dem Mas-
senwirkungsgesetz (MWG) gleichbleibt, wird auch Hydrogenkarbonat (HCO," ) und Calcium (Ca**) ab-
nehmen. Das Gleichgewicht wird also in Richtung Calciumkarbonat (CaCO,) verschoben und fillt als Kalk
aus.

Entweicht z. B. das Gas CO, aus dem System, verschiebt sich das Gleichgewicht der Reaktion (1) ebenfalls
nach rechts zum Calciumkarbonat hin. Die Folge davon ist die Ablagerung von Calciumkarbonat, z. B. bei
offenen Heizungsanlagen, durch das Entweichen von Kohlendioxid. Dies ist auch der Grund dafiir, dass sich
in Kunststoffrohren, die nicht diffusionsgesperrt sind, Kalk in groflen Mengen an den Innenwandungen
ablagert, der sehr fest sitzt und nicht weggespiilt werden kann. In geschlossenen Anlagen nimmt daher die
Menge an ausgefillten Calciumkarbonat beim Erwédrmen eines kalkhaltigen Wassers mit der Temperatur
zu.

Praktisch bedeutet dies nichts weiter, als dass das System versucht, nach dem Prinzip des kleinsten
Zwanges der Gleichgewichtsstorung auszuweichen.

Demnach sind fiir das Ausmaf3 der Steinbildung die Wasserbeschaffenheit und die Betriebsweise (z.B. die
Temperatur) verantwortlich. Daher kann es bei der Steinbildung im Gegensatz zur Korrosion in der Regel
zu keinem Wanddurchbruch kommen.

Die Gleichung 1 setzt sich aus Teilgleichungen zusammen und sind der Vollstindigkeithalber hier aufge-
fithrt:

H* + HCO,- ¢>CO,  +H,0
HCO, «>H" +CO >

Ca¥ + CO,* ¢> CaCO,

Ca** +2HCO, «» CO,, +H,0 + CaCO (1 mit Teilgleichungen)

3(V)

Neben der Temperatur hat der pH-Wert (Konzentrationen an H+-Ionen) ebenfalls eine wesentliche Rolle
fiir die Kalkabscheidung, wie aus den Gleichungen hervorgeht. In welcher Richtung die Reaktion bevorzugt
reagiert, ist stark abhingig von der Konzentration der H*-Ionen. Bei niedrigen pH-Werten wird die Seite
mit dem gelosten Kohlendioxid bevorzugt, bei hohen pH-Werten die Seite des Karbonat-Ions.

Diese pH-Abhéngigkeit kann man verdeutlichen an einer Darstellung der Konzentrations-anteile der ver-
schiedenen ,, Kohlensidureformen® (siehe Bild 1). Damit liegt bei pH-Werten unter 5 praktisch nur Kohlen-
dioxid vor, bei einem pH-Wert um die 8 sind fast nur Hydrogenkarbonat-Ionen vorhanden und tiber einem
pH von 12 findet man ausschliefSlich Karbonat-Ionen.

Zur bildlichen Verdeutlichung des Einflusses des pH-Wert auf die Kalkabscheidung wird eine Alkalisierung
(ph-Wert wird alkalisch, pH > 7) im Kathodenraumes gezeigt (Bild 1). Dies fiihrt in calciumhydrogenkar-

bonathaltigen Wissern zu einer Verschiebung des Kalk — Kohlensiure — Gleichgewichts nach

Ca(HCO,)? + OH" - CaCO, + HCO,- + H,0 2)
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Graphik 1: Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht in Abhangigkeit vom pH-Wert

und somit zur Abscheidung von kristallinem Calciumkarbonat in sehr diinner Schicht (< 10-4 cm). Dieses
in Wasser schwerldsliche, kristalline Calciumkarbonat ist jedoch ein Isolator ohne Elektronenleitfahigkeit.
Das bedeutet, dass auf Calciumkarbonat-bedeckten Metallflichen keine Elektronen mehr fiir die Reduk-
tionsreaktion zur Verfiigung stehen und somit keine elektrochemische Reaktion stattfinden kann. Damit
wird der Korrosionsvorgang unterbunden. Daher sind homogene Deckschichten aus Calciumkarbonaten
fiir den Korrosionsschutz notwendig.

Dabei zeigt sich, dass die Karbonate von Zink und Eisen weif$ und von Kupfer griin gefarbt sind. Sehr schone
Ablagerungen von weifllichem Calciumkarbonat durch die Wandalkalinitit nach Gleichung (2) zeigt das

rechte Bild von Bild 1, und im Vergleich dazu die braunen Eisenoxide als Korrosionsprodukte auf der linken
Seite.

Bild 1: Korrosionspusteln aus Eisenoxiden (links) und Calciumkarbonat-Ablagerungen (rechts)

Anhand der Fiarbungen der verschiedenen Salze kann man auf die Bestandteile des Salzes schlieflen (siehe
dazu Tabelle 1).
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Eisen Zink Kupfer
Sulfide grau weild schwarz
Sulfate griin-gelb weild blaugriin
Chloride gelb-braun weifd grun
Oxide rot-braun/schwarz weil braun (1)
Carbonate weild weild grin
Tabelle 1: Farben der verschiedenen Salze fir die Metalle Eisen, Zink und Kupfer

Muss das Wasser bei Kalkausfillung behandelt werden?

In der Trinkwasserverordnung ist die Harte kein explizit aufgefithrter Grenzwert, da sie kein gesundheitlich
relevanter Parameter ist. Allerdings bewirkt sie jedoch die haufigsten Stérungen in Haushaltsgeriten. Die
Gesamthdrte setzt sich aus den Ionen der Erdalkaligruppe Calcium und Magnesium zusammen. Die SI-Ein-
heit ist ,,Summe Erdalkalien” in mmol/l. Haufig wird noch der veraltete Begriff Harte mit der Einheit °dH
benutzt (1°dH = 10 mg/l CaO oder = 0,178 mmol/l Summe Erdalkalien). An den Harteausfallungen sind
im Wesentlichen nur die Calciumkarbonate verantwortlich. Wird ein Anteil des Calciumgehaltes und/oder
des Hydrogenkarbonat-Gehaltes im Wasser verringert oder ersetzt, werden Kalkausfillungen reduziert oder

verhindert.

Um die Kalkabscheidung in Waschmaschinen, Spiilmaschinen und die Kalkablagerungen in Textilien und
am Geschirr zu vermeiden, wird z. B. bei Waschmitteln je nach Harte eine unterschiedliche Dosierung des
Waschmittels empfohlen. Dazu wurden nach dem § 7 des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes vier Har-
tebereiche eingefiihrt (siehe Tabelle 2). Gleichzeitig werden in der DIN EN 1988-7:2004-12 Mafinahmen
empfohlen, die einen Schutz der Hausinstallation und der Haushaltsgerdte vor Kalkabscheidung bewirken.

Enthartung emp-
fohlen

Hartebereich | Harte [°dH] | Summe Erdakalien |Charakerisierung | MaBnahmen nach DIN EN 1988-7
[mmol/l]
T< 60°C T> 60°C
1 <7 <1,25 Weich keine keine
2 7-14 1,25-2,5 Mittelhart keine keine
3 14 - 21 25-3,8 Hart keine oder Stabilisierung /
Stabilisierung / Enthartung
Enthartung empfohlen
4 >21 >3,8 Sehr hart Stabilisierung / | Stabilisierung oder Ent-

hartung

Tabelle 2: Hartebereiche nach dem Waschmittelgesetz und MalRnahmen zur Vermeidung von Steinbildung in Trinkwassererwarmern

Nach den heute genormten SI-Einheiten ist fiir die Harte der Begriff ,,Summe Erdalkalien® in mmol/l oder
mol/m3 gebrauchlich. Durch Division mit 5,6 kann aus der Angabe deutsche Gesamthirte (°dH) die Summe
Erdalkalien (mmol/l) berechnet werden. Beispiel: 16,8 °dH: 5,6 = 3 mmol/l Summe Erdalkalien.

Zusammenfassung

Das Kalk-Kohlensauregleichgewicht kann einfach anhand der Wasserinhaltsstoffen in Abhéingigkeit von
Temperatur und pH-Wert berechnet werden.

Im Gegensatz dazu ist die Korrosivitit eine sehr komplexe Wassereigenschaft, die immer nur im Zusam-
menhang mit einem bestimmten Werkstoft unter bestimmten Betriebsbedingungen abgeschétzt werden
kann. Daher kann die Korrosivitat, im Gegensatz zum Kalk-Kohlensauregleichgewicht, auch nicht auf ein-
fache Weise quantitativ beschrieben werden.

Dies zeigt sich im Besonderen auch in der DIN EN 12502, die die Faktoren benennt, die die Korrosions-
wahrscheinlichkeiten beeinflussen (siehe Tabelle 3).

Ausgabe 5 Jahrgang 2021 // Wohnungswirtschaft heute in Kooperation mit der Initiative Schadenprévention und der AVW-Gruppe

Seite 22



http://wohnungswirtschaft-heute.de/
http://wohnungswirtschaft-heute.de/
https://schadenpraevention.de/
https://avw-gruppe.de/

Forum Leitungswasser

Alles rund um die Leckage-Pravention

Zugspannungen

Werkstoffeigenschaften | Wasserbeschaffenheit Planung und Ausfiihrung Dichtheitspriifung Betriebsbedingungen
und Inbetriebnahme
Chemische Physikalische und | Geometrie Spilung Temperatur u. Tempera-
Zusammensetzung / chemische turveranderungen
Geflge Eigenschaften Mischinstallation Entleerung
Stromungsverhaltnisse
Oberflachenbe- Feststoffe Verbindungen Desinfektion/
schaffenheit Nachspulung Desinfektion

Tabelle 3: Faktoren, die die Korrosionswahrscheinlichkeit beeinflussen (Quelle: Schlerkmann, H., EN 12502: Européische Informationsnorm zum
Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe, Miilheim 2005)

Somit kennen wir nun den Unterschied zwischen dem Korrosionsvorgang und der Kalkabscheidung und
warum die Calciumkarbonat-Ionen fiir den Korrosionsschutz notwendig sind.

Im néchsten Kapitel wird die Korrosion bei nicht rostenden Stéhlen beschrieben und gefragt, ob die bis-

herigen allgemeinen Bedingungen auch fiir diesen Metallwerkstoff angewandt werden konnen.

Dr. Georg Scholzen
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AVW stellt vor

Das Leitungswasserschaden-Managementsystem
der AVW, Teil 3: Stefan Schenzel beschreibt Prozesse
und Vorgaben

Viele Leitungswasserschiaden konnen vermieden werden. Im FORUM LEITUNGSWASSER hat die
AVW eine Strategie zur Verhiitung der Schiaden erarbeitet — und tiber das neue Leitungswasserscha-
den-Managementsystem der AVW konnen Unternehmen die Erkenntnisse nun im Alltag fiir sich
nutzen. Das System dhnelt einem Qualitditsmanagementsystem und besteht aus vier Bausteinen: Ver-
antwortlichkeiten, Prozesse und Vorgaben, unterstiitzende Prozesse und das Thema Steuerung. In der
letzten Ausgabe bin ich niher auf die Verantwortlichkeiten eingegangen, heute soll es um das Thema
Prozesse und Vorgaben gehen.

AVW-Schadenberater Stefan Schenzel stellt lhnen das Leitungswasserschaden-Managementsystem der AVW vor und beleuchtet in jeder
Ausgabe einen der vier Bausteine des neuen Systems. Heute: Uber die Wichtigkeit von Prozessen und Vorgaben. Foto: AVW Unternehmens-
gruppe

Pravention muss organisiert werden

Bei der Pravention von Leitungswasserschiaden gilt: Struktur ist alles! Ohne durchdachte Prozesse geht es
nicht — das Thema wird bestenfalls in alle relevanten (Instandhaltungs-)Prozesse des Unternehmens imple-
mentiert. Wer bereits ein Qualitditsmanagementsystem oder eigene Prozessdokumentationen im Unterneh-
men hat, kann unter Umstdnden direkt dort andocken. Der Leitfaden aus dem FORUM LEITUNGSWAS-
SER zeigt, was im Unternehmen organisatorisch getan werden kann, um Leitungswasserschiden kiinftig
zu verhindern. Dazu gehort etwa, dass die Silikonfugen in den Badewannen regelmaflig gewartet werden.
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Kleiner Aufwand, grofie Wirkung

Schauen Sie sich also zundchst die Prozesse in Ihrem Unternehmen genau an. Gibt es vielleicht schon wel-
che, die auf die Schadenpravention einzahlen? Und wenn nicht: Wie kdnnen solche Prozesse unkompliziert
eingefithrt werden? So kann etwa die Wartung der Silikonfugen in den Badewannen gleichzeitig mit
der Priifung der Rauchwarnmelder erfolgen. Die Wohnung des Mieters miisste dann nur einmal betreten
werden, gleichzeitig wire damit aber einiges fiir die Pravention von Leitungswasserschaden getan. Fiir eine
Qualititssicherung ist es zudem wichtig, Baumafinahmen und Reparaturen regelmiaflig zu iiberwachen und
abzunehmen. Dies kann in den Unternehmensprozessen verankert werden. So kénnen Fehler frithzeitig
erkannt und bestenfalls von vornherein vermieden werden.

Konkrete Vorgaben sind wichtig

Auch konkrete Vorgaben, etwa hinsichtlich der einzusetzenden Materialien, sind hilfreich, um Qualitit zu
sichern und Schéden zu vermeiden. Im Unternehmen sollte daher dokumentiert werden, welches Rohr-
material wo verbaut wurde und welches Material bei Reparaturen verwendet werden soll. Diese Vorgaben
miissen allen beteiligten Personen bekannt und zugénglich sein. Geben Sie auch vor, welche Informationen
Handwerkern vor der Schadenbeseitigung mitgeteilt werden miissen. Denn nur, wenn der Handwerker alle
relevanten Informationen erhalt, kann er einen Schaden optimal und nachhaltig reparieren. Auch eine Art
»Lieferantenbewertung®, bei der die Leistungen der eingesetzten Handwerksunternehmen beurteilt wer-
den, hat sich bewihrt. Das erleichtert fiir die Zukunft die Auswahl von gutem Fachpersonal oder dient als
Grundlage fiir Gespriche mit den Handwerkern, die nicht zu Ihrer vollen Zufriedenheit arbeiten.

Zu weiteren relevanten Prozessen und Vorgaben berate ich Sie gern personlich, auch der Leitfaden aus dem
FORUM LEITUNGSWASSER bietet hier viele wertvolle Ansatzpunkte.
Stefan Schenzel

Welche kleinen Prozesse die Priventionsbemiihungen noch unterstiitzen konnen, lesen Sie in der
nichsten Ausgabe.
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Lesen Sie auch die ersten
beiden beiden Teile der
Serie:

Teil 1
Das Managementsystem fiir
Leitungswasserschaden

Teil 2
Das Leitungswasserscha-
den-Managementsystem der

AVW, Teil 2: Stefan Schenzel

beschreibt den Baustein:
Verantwortlichkeiten

Stefan Schenzel

Teamleiter Schadenmanage-
ment und Schadenberatung,
AVW Versicherungsmakler
GmbH

www.avw-gruppe.de
www.forum-leitungswasser.
de
stefan-schenzel@avw-grup-
pe.de
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Vermessen, verbaut, falsch eingeordnet
Im Neubau - Sanitarinstallation
tropfte in die Zwischendecke

Als im Erdgeschoss eines neu gebauten Seniorenzentrums Wasser von der Decke tropfte, wurde die
Firma zurate gezogen, die die Sanitdrinstallation ausgefiihrt hatte. Eine Ansammlung von Kondens-
wasser, urteilte der Fachmann nach dem Offnen der Zwischendecke. Doch er hatte die Situation falsch
eingeordnet; es folgten weitere Wasserschdden. Die Leckageortung fiihrte zu einem WC im ersten
Obergeschoss. Es gehorte zu einem Zimmer, das drei Tage vor der ersten Schadenentdeckung erstmals
bezogen wurde.

Vom Flur aus wird die Trockenbauwand hinter dem WC ged6ffnet. An der markierten Stelle gibt es bereits Schimmelbefall. www.ifs-ev.org

Anhand der ausgebauten Komponenten iiberpriifte der beauftragte IFS-Gutachter die Installation. Zunachst
steckte er das Anschluss-Stiick auf den Anschluss der WC-Schiissel: Acht Zentimeter lagen zwischen dem
WC-Anschluss und dem Rohrende. Zwischen dem Fliesenspiegel und der Dichtung der Abwasserleitung
lagen aber 8,5 Zentimeter. Das Rohr hitte also mindestens 8,5 bis 9 cm lang sein miissen, um tiberhaupt
in die Dichtung eingeschoben werden zu konnen. Der Monteur muss sich vermessen haben, denn er hatte
das Anschlussrohr zu kurz abgeschnitten.

Eine dichte Verbindung hatte an dem WC-Anschluss also von Anfang an nicht bestanden. Von der ersten
Benutzung an konnte Abwasser austreten. Installationsfehler haben in den Ursachenstatistiken des IFS
seit Jahren einen Anteil von etwa vierzig Prozent an den untersuchten Wasserschiden.
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Mithilfe der WC-Schussel wird die Einschubtiefe des Anschlussrohres markiert und dann gemessen: Sie
betragt acht Zentimeter. www.ifs-ev.org.

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

Auf dem kleinen Foto ist die Dichtung am Abflussrohr markiert. Zwischen Fliesenspiegel und Dichtung e.V. Weitere Informationen
liegen 8,5 Zentimeter. www.ifs-ev.org. unter www.ifs-ev.org.
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