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Problemstellung:

* Therapiezentrum in Oberdsterreich errichtet in den
Jahren 2009/2010

* Warm-/Kaltwasserinstallation wurde mit Aluminium-
Kunststoffverbundrohren unterschiedlicher Hersteller
und durch verschiedene Installationsunternehmen
durchgefihrt.

e Seit Ende 2015 traten vermehrt Schaden in Form von
Wasseraustritten an Leitungen auf, die von der
Hauptwasserleitung zu nachtraglich installierten
Nasszellen fuhrten.

» Betroffen sind nur die Rohre eines bestimmten
Herstellers, die nachtraglich installiert wurden. Rohre
desselben Herstellers, die bereits langer verbaut waren,
zeigten keine Schaden.
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Aluminium-Kunststoffverbundrohre:

— Rohraufbau

* Inliner (vernetztes Polyethylen PE-X)

* innere Haftvermittlerschicht
(PE/PP-Copolymer)

e Stabilisationsrohr
(langsgeschweilltes Aluminium)

* 3dulere Haftvermittlerschicht

* AuBenschutzschicht (PE-X) Abb.: Beispielbild
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e Blasenbildung an der aulReren Rohroberflache der Warmwasserrohre
e Kaltwasserleitungen bzw. Zirkulation sind nicht betroffen

* Wasseraustritt erfolgt an ,aufgeplatzten” Blasen
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Betriebsbedingungen:

(am Schadensort)

e wochentlich thermische
Desinfektion durch Aufheizen fir
1 Stunde auf 65° Celsius

* chemische Desinfektion nach
Legionellen-Kontamination 2013 mit

Abb.: gedffnete Blase mit Resten des Haftvermittlers Chlordioxid
und Korrosionsprodukten

 Warmwassertemperatur 55° Celsius
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Einsatzbereich:

(Angaben des Herstellers)

Betriebstemperatur: 70° Celsius

* Kurzzeitbelastung bis 95° Celsius
e Betriebsdruck: 10 bar

* Chlor- und Chlordioxiddesinfektion
im Rahmen bestehender Normen
kein Problem

Abb.: Blase an der AulRenschutzschicht
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* innere PE-Schicht l0st sich ohne Kraftaufwand
vom Aluminium-Stabilisationsrohr

e Haftvermittlerschicht geschadigt
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Abb.: Korrosion beginnend an der
Innenoberflache des Aluminiumrohres

Diffusion korrosionsauslosender
Elemente durch PE-Schicht

fehlerhafte Haftvermittlerschicht
ermoglicht Aufkonzentrierung
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Abb.: Durchbruch des Stiutzrohres zufolge von Korrosion,
ausgehend von der Innenseite

25.10.2016 Korrosion an Verbundrohren 10



Sachverstandigenbliro Dr. Strigl

Engilgasse 6, A— 1160 Wien
WWW.sv-strigl.at

CUsc2aubalSirigh201 M1 6032\Werkr 08, 5pc

Label A Strigl 15032 Vesbundrobe, AlHobhe Innenseits mit Helng,  rssigers Belag 200x

Ak
AccV SpotMagn Det WD Exp }—— 500m
200KV 50 40x BSE 103 7 WWWT ZA Strigl Verbundrohr 16-032
. . N o
Abb.: Aluminiumoberflache mit Belagen
im REM
. € Ka
* bei EDX-Analyse auf R
(L) im in im0 s (8 ) in o . eV

Aluminiumoberflache keine
Chloride, etc. nachweisbar

25.10.2016 Korrosion an Verbundrohren 11



s e : Sachverstandigenbiiro Dr. Strigl

-~ e Engilgasse 6, A— 1160 Wien
> WWW.sv-strigl.at

b NI —

* pH-Wert im Bereich der
Korrosionsnarbe ca. 8 -8,5
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Abb.: Inliner an den Schnittstellen der Probenstiicke eingezogen

- mdgliches Indiz fur Schaden durch Uberhitzung
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Makroschliff durch Presshilse am Boileranschluss

—> warmste Stelle im System

e~

Betrieb mit ,,Ubertemperatur” misste sich

an dieser Stelle am starksten auswirken
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Abb.: Beispielbild aus anderem Schadensfall - Abb.: schadengegenstandliches Verbundrohr

Verbundrohr mit Presshiilse - Uberhitzung

— bei langerem Betrieb liber der zulassigen Temperatur kommt es zufolge der Vorspannung
der Presshulse und der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten zum ,,FlieBen* bzw.
Verschieben der Schichten gegeneinander

25.10.2016 Korrosion an Verbundrohren 15



Sachverstandigenbliro Dr. Strigl

Engilgasse 6, A— 1160 Wien
www.sv-strigl.at

DSC.....dynamische Differenzkalorimetrie

Aufheizkurven der DSC-Analyse (Messung des aufgenommenen bzw.

abgegebenen Warmestroms)
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- Schmelztemperatur der Haftvermittlerschicht des
schadengegenstandlichen Rohres niedriger als bei Vergleichsrohr
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Abkihlungskurven der DSC-Analyse

Curve 5: Rohr20_Ende_innen_Haftschicht_1 DSC File: ROHR20_ENDE_INNEN_HAFTSCHICHT..
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- Haftvermittlerschicht des schadengegenstandlichen Rohres
zeigt anderes Kristallisationsverhalten als das Vergleichsrohr
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TGA......Bestimmung der Massenanderung

Thermogravimetrische Analyse (TGA) einer Probe in Abhangigkeit von
Zeit und Temperatur
Curve 5: Rohr25_Ende_innen_Haftschicht_1 TGAFile: Rohr25_Ende_innen_Haftschicht...
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- Haftvermittlerschicht des Vergleichsrohres zeigt bis ca. 250° Celsius
stabiles Verhalten, Schadigung der inneren PE-Schicht eher auszuschlief3en
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Zusammenfassung:

* nur die nachtraglich verbauten Rohre zeigen Korrosionserscheinungen des
Stabilisationsrohres aus Aluminium

* chemischer Angriff (z.B. durch Chloride) als Folge der Desinfektion hatte die gesamte
Installation geschadigt

e 3duRere Haftvermittlerschicht unbeschadigt, obwohl vergleichbarem
Temperatureinfluss ausgesetzt

* DSC-Analyse zeigt unterschiedliches Verhalten der inneren Haftvermittlerschicht beim
Aufheizen bzw. Abklihlen

* thermische oder chemische Schadigung anhand der Ergebnisse aus TGA
auszuschlieRen (= innere PE-Schicht zeigt stabiles Verhalten)
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