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Untersuchungsgegenstand / AuRRerer Zustand
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Zur Untersuchung liegt ein demontierter Messkapselzahler aus dem
Kaltwasserstrang einer Hausinstallation vor. Nach einer mehrjahrigen
Betriebsdauer trat nach Angaben des Auftraggebers ein Riss im Gehause
der Messkapsel auf, in deren Folge ein erheblicher Wasserschaden

entstanden sein soll.

Die Detailbetrachtung des Messeinsatzes lasst den Rissverlauf auf der
nach auRen weisenden Deckflache erkennen (Bild 1). Es handelt sich um
einen vollstandig umlaufenden Riss mit Durchtrennung des gesamten
tragenden Querschnitts. Die weitgehend ebene, verformungslose
Trennflache verlauft unter einem Winkel von etwa 45° zu den auferen

Bezugsflachen (Bild 2).

Bilder 1 und 2: Ubersichtsaufnahmen der untersuchungsgegenstandlichen Messkapsel

Bruchuntersuchung Zahlerkapsel
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Makrofraktographie / Digitalmikroskopie =I
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Bild 3 ist die ge6ffnete Rissflache in Ubersicht dargestellt. Die hell
gefarbte Bruchflache mit makroskopisch mattem Reflexions-
vermogen weist eine Uberwiegend fein strukturierte Topographie

mit vereinzelten, kleinflachigen Schuppen auf.

Die digitalmikroskopische Detailaufnahme der Bruchflache (Bild 4)
lasst erkennen, dass die Messkapsel aus einem faserverstarkten
Kunststoff gefertigt ist. Es fallt auf, dass die Verstarkungsfasern
innerhalb der Bruchflache keine isotrope Orientierung aufweisen,

sondern eine deutliche Textur.

Bilder 3 und 4: Ubersichts- und Detailaufnahme der Bruchflache
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Die elektronenmikroskopische Untersuchung bestatigt eine deutlich

.....

erkennbare Vorzugsrichtung der Verstarkungsfasern (Bild 5). Der Grol3teil

der Fasern weist eine bruchflachenparallele Orientierung auf.

Bild 5:
REM-Aufnahme
der Bruchflache

s z o we . .
02 -003-01-15 200 um Bild 6:
SE MAG: 100 x HV: 15,0 KV WD: 17,8 mm Detail aus Bild 5

Zudem ist festzustellen, dass ein erheblicher Anteil der Fasern durch das

Bruchereignis aus der Matrix herausgelost wurde, wie anhand der

b

03, 2003:01455% e - & 7 = e, 100 pm
SE MAG: 250 x HV: 15,0 KV WD: 17,8 mm e |

faserkonformen Vertiefungen in der Bruchflache zu erkennen ist (Bild 6).
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An den Oberflachen der Glasfasern haften praktisch keinerlei Reste der
Kunststoff-Matrix an. Dies belegen die absolut glatten Abdricke der aus
der Bruchflache herausgelosten Fasern (Bild 6) sowie eine beispielhafte

Detailaufnahme freiliegender Faserenden (Bild 7).
Bild 7:

REM-Aufnahme
von freien Faserenden

04 - 003-01-15 T ' ~ T30 pum > |
SE MAG: 800 x HV: 15,0 kV WD: 17,8 mm e e = REM-Aufnahme der Matrix [

Die in einem faserfreien Abschnitt angefertigte Detailaufnahme zeigt
ausgepragte plastische Verstreckungszipfel der Kunststoffmatrix (Bild 8).

Derartige Bruchfahnen stellen typische mikrofraktographische Merkmale

eines duktilen Gewaltbruchs dar. A A s o oo | |
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Ergebnisbewertung

Es ist nachzuweisen, dass die Zahlerkapsel infolge einer Gewalteinwirkung duktil gebrochen ist. Die fraktographische

Untersuchung bestatigt, dass im Bruchquerschnitt eine ausgepragte Textur der Verstarkungsfasern vorliegt.

Mittels mikrofraktographischer Aufnahmen ist eine im Wesentlichen bruchflachenparallele Ausrichtung der Glasfasern zu belegen.
Eine derartige Vorzugsorientierung der Verstarkungsfasern (Textur) deutet auf eine unglinstige Prozessflihrung wahrend des
SpritzgieRvorgangs hin.

Neben der nachteiligen Faserorientierung sind an bruchbedingt freigelegten Verstarkungsfasern praktisch keinerlei Anhaftungen
von Matrixresten zu erkennen. Die Beschichtung der Glasfasern sollte eine Matrixhaftung bewirken, damit eine hohe
Kraftibertragung und eine gute Klebeverbindung herstellbar wird; es liegt hier aber eine mangelhafte Matrixhaftung vor. Die Folge

ist eine eingeschrankte Formteilfestigkeit.
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Ergebnisbewertung

Zur Veranschaulichung der bruchrelevanten Beanspruchung wird ein Makroschliff durch
den Rissbereich prapariert (Bild 9). Es fallt auf, dass der Riss am Rand der Anlageflache des
Gewinderings zur Fixierung der Messkapsel (grunes Rechteck) den Querschnitt durchdringt.
Die Verschraubungskrafte sind durch senkrecht nach unten wirkende Pfeile (grin)
schematisch dargestellt. Der daraus entstehende Kraftfluss hat keine Auswirkung auf den
Rissbereich. Der Montagevorgang steht somit in keinem ursachlichen Zusammenhang mit
der Rissbildung.

Druckkrafte aus dem Betriebsmedium stutzen sich als Flachenlast auf der Innenseite des

Deckels ab (blaue Pfeile). Diese wird im Rissbereich in Form von Zugspannungen abgetragen

wird (rote gestrichelte Pfeile). Zweifelsfrei handelt es sich hierbei um die schadenrelevante

Beanspruchung, die an der Innenkante der Zahlerkapsel zur Rissinitiierung fiihrt. Bild 9: Makroschliff zur Veranschaulichung der
Beanspruchungsverhaltnisse
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Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der umlaufende Riss durch die Druckkrafte des Betriebsmediums hervorgerufen wurde.
Der duktile Gewaltbruch der Kunststoffmatrix deutet darauf hin, dass eine Druckspitze bzw. ein Druckschlag die Rissbildung
malgeblich beeinflusst hat.

Das Versagen ist darauf zurlckzufiihren, dass aufgrund der schlechten Matrixhaftung der Verstarkungsfasern sowie deren

unglinstiger Orientierung die Formteilfestigkeit deutlich reduziert wird. Als Schadensursache ist somit ein Herstellungsmangel zu

ermitteln. Hinweise auf eine fehlerhafte Montage liegen nicht vor.
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