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Einleitung

Kupferrohre in Hausinstallationssystemen haben in Deutsch-
land nach Angaben des ZVSHK (Juni 1996) einen Marktanteil
von ca. 60 %.

Dieser hohe Anteil ist auf die positiven Eigenschaften des
Werkstoffs zuriickzufiihren: Kupferrohre und Fittings lassen
sich leicht und in vielfdltiger Weise verarbeiten, gewdhren
Sicherheit durch Langzeiterfahrungen sowie Innovation
und brauchen trotz ihres ,,edlen" Charakters einen Kosten-
vergleich mit anderen Werkstoffen nicht zu scheuen.

Glitegepriifte Kupferrohre, Fittings (immerhin ca. 1600 ver-
schiedene!) sowie Lote und Flussmittel diverser Hersteller
kdnnen frei miteinander kombiniert werden. Dies hat den
Vorteil, dass sich die Lagerkosten verringern und die Verfiigbar-
keit an nahezu allen Orten in Deutschland gewadhrleistet ist.

Bild 1: Kennzeichnungsbeispiele giitegepriifter Rohre
mit dem vereinfachten Giitezeichen RAL und mit DVGW
Priifzeichen. (Deutsches Kupferinstitut A 1485)

Markenname Hersteller He

S

ollerland EN 1057 18 - 1 © DV-73XX-YZ-

Die universelle Einsetzbarkeit von Kupfer in der Haustechnik,
die es so bei keinem anderen Werkstoff gibt, bestimmt die
Anzahl der zu beachtenden Regelwerke. Dabei sind weder
mehr Regelwerke zu beachten als bei anderen Werkstoffen,
noch sind die Verarbeitungstechniken komplizierter. Kupfer-
anwendungen sind lediglich vielfaltiger.

Dieser Sonderdruck soll dem Planer und Installateur als Hilfe
dienen. Er enthdlt die wichtigsten Aussagen aus Regelwerken,
DVGW-Arbeitsbldttern und anderen Schriften, ohne jedoch
vollstandig zu sein. Sollten Sie weitere Fragen haben, kon-
nen Sie sich mit den technischen Beratern der Rohr- und
Fittinghersteller sowie mit dem Deutschen Kupferinstitut in
Verbindung setzen.

Wir helfen Ihnen gerne!

Markenname 18-1 DIN 4102-B2

Markenname 15-1DIN 4102-B2
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1. Rohre, Fittings, Lothilfsmittel
fir die Kupferrohr-Installation

1.1 Rohre

Die Anforderungen an Kupferrohre fiir
Installationszwecke werden in folgen-
den Regelwerken beschrieben:

+ DIN EN 1057 ,Nahtlose Rundrohre aus
Kupfer fiir Wasser- und Gasleitungen
flir Sanitdrinstallationen und Hei-
zungsanlagen”

+ DVGW-Arbeitsblatt GW 392 ,,Nahtlos-
gezogene Rohre aus Kupfer fiir Gas-
und Trinkwasser-Installationen und
nahtlosgezogene, innenverzinnte
Rohre aus Kupfer fiir Trinkwasser-
Installationen; Anforderungen und
Priifungen"

* RAL-RG 641/1 Giite- und Priifbestim-
mungen (Giitebedingungen) fiir das
Glitezeichen , Kupferrohr/RAL" der
Glitegemeinschaft Kupferrohr e. V.

Bild 2: Giitezeichen RAL der Giitegemeinschaft
Kupferrohre. V., rechts das vereinfachte Giite-
zeichen RAL (Deutsches Kupferinstitut A 0477)

1.1.1 Kupferrohre nach DIN EN 1057
Diese Norm beschreibt nahtlose Rund-
rohre aus Kupfer mit einem AuBen-
durchmesser von 6 mm bis 267 mm.

Sie werden beispielsweise in folgenden
Bereichen eingesetzt.

+ Kalt- und Warmwasser-Verteilungs-
systeme (einschlieRlich Regenwasser-
nutzung)

+ Warmwasser-Heizungssysteme

(einschlieBlich Fldchenheizungen

und Solarsystemen)

Verteilung gasformiger und fliissiger

Hausbrennstoffe

- Abwasserentsorgung (z.B. Drucklei-
tungen fiir Abwasserhebeanlagen)

+ Druckluftanlagen

+ Solaranlagen

+ Kiihlwasser

* Betriebswasser

Tab. 1: Lieferform/AufSendurchmesser/ Festigkeitszustand/ Lieferldinge fiir Rohre nach DIN EN 1057

Lieferform AuBendurchmesser in mm Zustand Lieferlange
R, MPa*

in Ringen™ 6 bis 22

gerade Ldngen 12 bis 28

gerade Ldngen 6 bis 133
159, 219, 267

* 1MPa entspricht 1N/mm?
** Ringaufendurchmesser 500 bis 900 mm

R220 (weich) 25m oder 50m
R250 (halbhart) 5m

R290 (hart) 5m

R290 (hart) 3m oder 5m

Beziiglich weiterer Einsatzbereiche und
ihrer Einsatzgrenzen ist Riicksprache
mit den Herstellern zu nehmen.
Wesentliche Anforderungen an Kupfer-
rohre und deren Eigenschaften sind:

+ Zuordnung von AulRendurchmessern
und Wanddicken (Tabelle 1-3)

+ eingeengte AulRendurchmesser-
toleranzen fiir die Kapillarlotung

+ nur ein Werkstoff — sauerstofffreies
Kupfer — der Bezeichnung Cu-DHP
(oder CW 024 A), der zu mind.
99,90 % aus Kupfer, Silber sowie
zwischen 0,015 % und 0,040 %
Phosphor besteht.

+ einheitliche Festigkeitszustdnde
(Tabelle 1)

+ einheitliche Lieferlangen (Tabelle 1)

+ Kennzeichnung der Rohre von 10 mm
bis s mm im Abstand von hdchstens
600 mm wiederkehrend iiber ihre
Lange und dauerhaft. Rohre mit
einem Durchmesser von 6 mm bis
10mm oder lGiber s mm miissen
zumindest an beiden Enden in dhn-
licher Weise sichtbar gekennzeichnet
sein.

Zumindest folgende Angaben miissen
dauerhaft angebracht werden:
* EN 1057
* AuBendurchmesser x Wanddicke
+ Kennzeichen des Herstellers
+ Herstellerdatum - Jahr + Quartal
(I bis IV) oder Jahr + Monat (1 bis 12)
+ Kennzeichnung halbharter Rohre
durch folgendes Zeichen: ,, HH"

Zusatzlich fiir RAL-Giiterohre:
+ vereinfachtes Giitezeichen (Bild 2)
+ Herstellungsland in deutscher Sprache

zusatzlich fiir Rohre nach DVGW-

Arbeitsblatt GW 392:

+ DVGW-Priifzeichen und Registrier-
nummer des jeweiligen Herstellers —
L DV=72XX-YZ-XXXX"

Weitere Kennzeichnungen, wie
beispielsweise Marken- oder Produkt-
namen sind zuldssig (Bild 1).
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Tab. 2: Abmessungen von Kupferrohren nach
DIN EN 1057 mit DVGW-Priifzeichen und RAL
Giitezeichen fiir die Trinkwasser- und Gas-
installation

Rohre in geraden
Langen*

Rohre in Ringen*

(Durchmesser %
Wanddicke in mm)

(Durchmesser x
Wanddicke in mm)

12 x 1**
15 x 1**
18  x 1**
22 x 1**
28 x 1,5**
35 x1,5
42 x1,5
54 %2
64 x2
76 x2
88,9 x 2
108 x 2,5
133 x3
159 x3
219 x3
267 x3

12x1
15x1
18x1
22 x1

* einige dieser Abmessungen sind auch als
ummantelte, wirmegeddmmte und/oder
innenverzinnte Kupferrohre erhdiltlich

**sind auch als halbharte Kupferrohre erhdiltlich

1.1.2 Kupferrohre nach DIN EN 1057
mit Giitezeichen RAL

Die Giitebedingungen der Giitege-
meinschaft Kupferrohr e.V. enthalten
gegeniiber der Norm DIN EN 1057
erganzende Anforderungen und Vor-
schriften zur Priifung solcher Rohre.
Das Giitezeichen kann fiir Kupferrohre
fiir die Trinkwasserinstallation (Tabelle 2)
und die Heizungsinstallation (Tabelle 3)
vergeben werden.

Bestellbeispiele fiir Trinkwasser und
Gasinstallation

flir 500 m Kupferrohr in geraden Langen
(Stangenrohr) nach DIN EN 1057 mit
einem AuBendurchmesser von 28 mm
und einer Wanddicke von 1,5mm im
Festigkeitszustand R290 (hart) mit
DVGW-Priifzeichen und mit RAL-Giite-
zeichen:

»,500m Kupferrohr DIN EN 1057 = R290
- 28 x 1,5mm — 5m Stange mit DVGW-
Priifzeichen und mit RAL Giitezeichen"
flir 500 m Kupferrohr in Ringen nach
DIN EN 1057 mit einem AuBendurchmes-
ser von 1smm und einer Wanddicke
von 1,0mm im Festigkeitszustand R220
(weich) mit DVGW-Priifzeichen und mit
RAL-Giitezeichen:
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Tab. 3: Abmessungen von diinnwandigen
Kupferrohren nach DIN EN 1057 mit RAL Giite-
zeichen fiir die Heizungsinstallation

Rohre in geraden
Langen*

Rohre in Ringen*

Durchmesser in mm | Durchmesser in mm

12 x0,7 10 x 0,6
15x0,8 12 x0,6
18x0,8 12 x0,7
22 x0,9 14 % 0,8
28 x 1,0 15 % 0,7
35x1,0 18 x0,8
42 x1,0

54 x1,2

* einige dieser Abmessungen sind auch als
ummantelte bzw. wédrmegeddmmte Kupfer-
rohre erhdiltlich

»500m Kupferrohr DIN EN 1057 — R220 -
15 x 1,0mm - 50 m Ringe mit DVGW-
Priifzeichen und mit RAL Giitezeichen"

Bestellbeispiele fiir Heizungsrohre
fiir soom Kupferrohr in geraden Langen
(Stangenrohr) nach DIN EN 1057 mit
einem AuBendurchmesser von 22mm
und einer Wanddicke von 0,9 mm im
Festigkeitszustand R290 (hart) mit RAL-
Giitezeichen:

»500m Kupferrohr EN 1057 — R290 -

22 x 0,9mm — 5m Stange mit RAL
Giitezeichen"

flir 500 m Kupferrohr in Ringen nach
DIN EN 1057 mit einem AuBendurch-
messer von 15mm und einer Wand-
dicke von 0,7mm im Festigkeitszustand
R220 (weich) mit RAL-Giitezeichen:
»,500m Kupferrohr EN 1057 = R220 -

15 x 0,7mm — 50 m Ringe mit RAL
Giitezeichen"

1.1.3 Kupferrohre nach DIN EN 1057,
Giitegemeinschaft Kupferrohr e.V.
und DVGW-Arbeitsblatt GW 392 -
Qualitidtspriifungen

Gegeniiber der Norm DIN 1786 wurden
in die Norm DIN EN 1057, zusatzlich zu
der Produktbeschreibung, weiter-
reichende Priifanforderungen aufge-
nommen. Gepriift werden:

+ Werkstoffzusammensetzung

+ mechanische Eigenschaften

* MaRe und Grenzmale

+ Fehlerfreiheit

+ Oberflachenbeschaffenheit

+ Biegeverhalten

+ Aufweitverhalten und

+ Bordelverhalten

Glite- und DVGW-gepriifte Rohre
unterliegen z.T. strengeren und zu-
satzlichen Anforderungen. So darf z. B.
die quantitativ gemessene Kohlenstoff-
menge auf der Innenoberflache fabrik-
neuer Rohre in Ringen 0,10 mg/ dm?
nicht tiberschreiten (DIN EN 1057 -

0,20 mg/dm?).

Bei Rohren in geraden Langen ist der
Restgehalt des fiir die Fertigung not-
wendigen Ziehmittels fiir Rohre bis
einschlieBlich sy mm auf 0,2mg/dm?
begrenzt.

Das DVGW-Arbeitsblatt GW 392 und die
Giitebedingungen der Giitegemein-
schaft Kupferrohr e.V. verlangen eige-
ne Uberwachungspriifungen der Rohr-
hersteller mit Dokumentation, fiir die
ein Mindestumfang festgelegt ist. In
jahrlichen Uberwachungspriifungen
durch neutrale Priifstellen werden zu-
satzlich Rohre iiberpriift, wobei auch
kontrolliert wird, ob die Eigeniiber-
wachungen im vorgeschriebenen Um-
fang durchgefiihrt wurden.



1.2 Fittings

Fiir Installationsrohre aus Kupfer nach

DIN EN 1057 kommen hauptsdchlich

folgende Form- und Verbindungs-

stiicke zum Einsatz:

+ Kapillarlotfittings nach DIN EN 1254-1
und DVGW-Arbeitsbldtter GW 6 und
GW 8

* Pressfittings nach DVGW-Arbeitsblatt
W 534

+ Klemmringverschraubungen nach
DIN EN 1254-2 und DVGW-Arbeitsblatt
W 534

+ Bogen zum EinschweilRen nach DIN
2607

Gewinde DVGW-gepriifter (GW 6)
Form- und Verbindungsstiicke werden
in folgenden Normen beschrieben:
+ flir Anschlussgewinde:

IS0 711

DIN 2999-2

DIN EN 1254-4
« filir Befestigungsgewinde:

DIN IS0 228-1, 2

1.2.1 Kapillarl6tfittings nach DIN EN

1254-1

Kapillarlotfittings konnen eingesetzt

werden fiir:

+ Kalt- und Warmwasser-Verteilungs-
systeme (einschlieRlich Regenwasser-
nutzung)

+ Warmwasser-Heizungssysteme
(einschlieBlich Flachenheizungen)

+ Gas- und Olleitungen

+ Abwasserentsorgung (z. B. Druck-
leitungen fiir Abwasserhebeanlagen)

+ Druckluftanlagen

+ Solaranlagen

Beziiglich weiterer Einsatzbereiche und
ihrer Einsatzgrenzen ist Riicksprache
mit dem Hersteller zu nehmen.

Kapillarlotfittings sind fiir alle Lotver-
bindungen bei Installationsrohren aus
Kupfer nach DIN EN 1057 verwendbar.
Die Anforderungen an Kapillarlotfit-
tings werden in folgenden Regelwerken
beschrieben:
+ DIN EN 1254-1: Kapillarlotfittings fur
Kupferrohre

DIN EN 1254-y: Fittings zum Verbinden
anderer Ausfiihrungen von Rohren
mit Kapillarlotverbindungen oder
Klemmverbindungen (Anschlussge-
winde fiir Ubergangsfittings)

DIN EN 723: Verfahren zur Bestim-
mung des Kohlenstoffs auf der
Innenoberflache von Kupferrohren
oder Fittings durch Verbrennen
DVGW-Arbeitsblatt GW 6 Kapillarlot-
fittings aus Rotguss und Ubergangs-
fittings aus Kupfer und Rotguss; An-
forderungen und Priifbestimmungen
DVGW-Arbeitsblatt GW 8 Kapillar-
|6tfittings aus Kupferrohren; An-
forderungen und Priifbestimmungen
.Gutesicherung Kupferrohr, Erwei-
terung auf Kapillarlotfittings aus
Kupferrohren, Gilite- und Priifbestim-
mungen" RAL RG 641/ 4 der Giite-
gemeinschaft Kupferrohr e.V., die
das Giitezeichen RAL vergibt.

Fittings nach DIN EN 1254-1 sind fiir
Kupferrohrabmessungen von 6 bis

108 mm Anschlussdurchmesser und Ge-
winde-AnschlussgroRen R/Rp 1/8" bis
R/Rp 4" lieferbar (R = AuRengewinde,
Rp = Innengewinde).

Die Fittings sind aus sauerstofffreiem
Kupfer (Cu-DHP) oder aus Rotguss
(G-CuSn5ZnPb) hergestellt. Andere
Werkstoffe/ Kupferlegierungen, die
gleiche Gebrauchseigenschaften auf-
weisen, konnen verwendet werden.

2 kleiner ¢

1 grolRer ¢

3 kleiner Durchgang

2 Abzweig

1 groRer Durchgang

Um die Kapillarwirkung sicherzustellen,
sind enge Fertigungstoleranzen fiir die
Anschlussdurchmesser der Innen- und
AuRenlotenden festgelegt. Die max.
Einstecktiefe wird durch einen Rohr-
anschlag begrenzt.

Fittings nach DIN EN 1254 werden durch
Angabe des Typs, DIN EN 1254, der Be-
stellnummer und der AnschlussgroRe
bezeichnet. Die AnschlussgroRe
benennt den AuRendurchmesser des
zugehorigen Rohres und bei Gewindean-
schliissen zusatzlich die GewindegroRe.
Bei reduzierten Fittings wird erst der
grolRe, dann der kleine Anschluss-
durchmesser benannt. Bei T-Stiicken
ist mit der jeweils groReren Abmessung
des Durchganges zu beginnen, an
zweiter Stelle wird die Abmessung des
Abzweiges genannt (s. Bild 3).

Bei Ubergangsfittings mit Lot- und Ge-
windeanschluss wird erst der Anschluss-
durchmesser der Lotstelle, dann die
GewindegroRe benannt, z.B. 15x1/2".
Fittings miissen — soweit es die GroRe
des Fittings ermoglicht — mit dem Her-
stellerzeichen oder -namen und den
Anschlussdurchmessern — mindestens
jedoch mit dem Herstellerzeichen -
dauerhaft und lesbar gekennzeichnet
werden (s. Bild 4).

Bild 3: Normgerechte Bezeichnung von Fittings
(Deutsches Kupferinstitut A 3500)

Bild g: Kennzeichnungsbeispiel eines giitege-
priiften Fittings mit Giitezeichen RAL (Deutsches
Kupferinstitut A 3502)
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Qualitédtspriifungen von Fittings
nach DIN EN 1254-1, DVGW und
Giitegemeinschaft Kupferrohr e.V.
In Anlehnung an die Anforderungen an
Innenoberflachen bei Rohren werden
auch in DIN EN 1254-1, Anforderungen
an die Beschaffenheit der Innenober-
flachen von Fittings gestellt. In dieser
Norm ist deshalb festgelegt, dass sie —
wie die Rohre - frei von Kohlenstoff-
filmen sein miissen und die Menge des
Ziehmittelgehalts - als Kohlenstoff
bestimmt - den Wert 1,0 mg/ dm? nicht
tiberschreiten darf.

Fittings miissen nach den DVGW-Arbeits-
blattern GW 6 und GW 8 mit dem
Herstellerzeichen oder -namen und
den Anschlussdurchmessern — minde-
stens jedoch mit dem Herstellerzeichen
- dauerhaft lesbar gekennzeichnet
werden. Sie sollen (KapillarlGtfittings
aus Rotguss und Ubergangsfittings aus
Kupfer und Rotguss) bzw. kdnnen
(Kapillarlotfittings aus Kupferrohren)
dariiber hinaus mit den Buchstaben
.DVGW" gekennzeichnet sein — andern-
falls gilt das Firmenzeichen. In den
Katalogen und Verkaufsunterlagen sind
die Fittings, die ein DVGW-Priifzeichen
besitzen, deutlich zu kennzeichnen.

Die Gilitegemeinschaft Kupferrohr e.V.
vergibt auch ein Gilitezeichen RAL fiir
.Kapillarlotfittings aus Kupfer fiir Kup-
ferrohr", nicht jedoch fiir Kapillar-
|6tfittings aus Rotguss und Ubergangs-
fittings aus Kupfer und Rotguss. Die in
diesen Giitebedingungen enthaltenen
Anforderungen an die Beschaffenheit
der Innenoberfldche sind scharfer ge-
fasst als in DIN EN 1254-1. So wird
neben der Freiheit von Kohlenstofffil-
men gefordert, dass gleichzeitig der
Ziehmittelrestgehalt — als Kohlenstoff
bestimmt - den Wert von 0,5 mg/dm?
(statt 1,0 mg/dm? DIN EN 1254-1) nicht
tiberschreiten darf.

Damit sind die gepriiften Fittings im
Hinblick auf die Abwesenheit von
Kohlenstofffilmen den Kupferrohren
gleichwertig.
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Wie es auch bei den Kupferrohren -
tiblich ist, erfolgt eine regelmadRige
Fremdiiberwachung und laufende
Fertigungskontrolle der Fittings durch
neutrale Priifstellen, wie dies in den
Giitebedingungen der Glitegemein-
schaft Kupferrohr e.V. vorgeschrieben
ist.

Glitegepriifte Fittings fiihren auf der
Verpackung das Giitezeichen und auf
jedem einzelnen Fitting selbst das
vereinfachte Giitezeichen (Bild ).

Bestellbeispiele fiir ein T-Stiick mit
reduziertem Durchgang vom Anschluss-
durchmesser 22mm auf18 mm und

mit einem Abzweig des Anschluss-
durchmessers 15 mm, Bestellnummer
5130, mit DVGW-Priifzeichen und mit
RAL-Glitezeichen der Giitegemeinschaft
Kupferrohr e.V.:

T DIN EN 1254-1 = 5130 — 22-15-18 mit
DVGW-Priifzeichen und mit RAL-Giite-
zeichen fiir einen Ubergangsnippel mit
Innenlotende 22mm und AuRengewin-
de 34", Bestellnummer 4243g mit
DVGW-Priifzeichen:

Ubergangsnippel DIN EN 1254-1 —
4243g — 22 - 34" mit DVGW-Priifzeichen

1.2.2 Pressfittings

Pressfittings nach DVGW-Arbeitsblatt

W 534 miissen folgende Anforderungen

erfiillen:

« fiir Kalt- und Warmwasser- Ver-
teilungssysteme DVGW Arbeitsblatt
W 534 und GW 392

« flir Gasinstallationen DVGW-Priif-
grundlage VP 614 und DVGW-Arbeits-
blatt GW 392

Fiir weitere Anwendungsgebiete wie
beispielsweise Heizungs- und Regen-
wassernutzungsanlagen, Druckluft-,
Abwasser- und Solaranlagen gelten die
Herstellerangaben.

Kupferrohre der Abmessungen 12 mm-
108 mm kdonnen mit Pressfittings aus
Kupfer- und Kupferlegierungen ver-
bunden werden (Bild 5). Voraussetzung
ist, dass die Pressfittings den Anforde-
rungen des DVGW-Arbeitsblattes W 534
bzw. der DVGW Priifgrundlage VP 614
entsprechen und dass die Priifungen
mit Kupferrohren nach dem DVGW-

Arbeitsblatt GW 392 in den dort vorge-
sehenen Festigkeitsstufen durchgefiihrt
wurden. Sie miissen ein DVGW-Priif-
zeichen besitzen. Fiir innenverzinnte
Kupferrohre werden auch verzinnte
Pressfittings angeboten.

Bestellbeispiele

Bestell-Nr. des Herstellers-T-Stiick —
aus Kupfer 22-15-18, gepriift nach
DVGW-Arbeitsblatt W 534 mit DVGW-
Priifzeichen

Bestell-Nr. des Herstellers-Ubergangs-
stiick — aus Rotguss 22 x 34", gepriift
nach DVGW-Arbeitsblatt W 534 mit
DVGW-Priifzeichen

von oben nach unten:

Bild 5: Pressfitting mit DVGW-Zulassung
Bild 6: Klemmringverschraubung mit
DVGW-Zulassung

Bild 7: Einschweif3bogen



1.2.3 Klemmringverschraubungen

metallisch dichtend nach

DIN EN 1254-2

Klemmringverschraubungen nach DIN

EN 1254-2 und DVGW-Arbeitsblatt

W 534 kdnnen eingesetzt werden in:

+ Kalt-, Warmwasser- und Gasverteil-
systemen (nach DVGW Arbeitsblatt
GW 2)

« Olinstallationen bis DN 25

Fiir weitere Anwendungsgebiete wie
beispielsweise Heizungs- und Regen-
wasserinstallationen, Druckluft-,
Abwasser- und Solaranlagen gelten die
Herstellerangaben.

Klemmringverschraubungen — metal-

lisch dichtend — gehdren zur Gruppe

der Iosbaren Verbindungen fiir glatte

Rohrenden (Glattrohrverbinder). Sie

miissen folgende Anforderungen und

Priifungen der Normen und Regelwerke

erfiillen:

+ DIN EN 1254-2: Fittings, Klemmring-
verbindungen fiir Kupferrohre

+ DIN 3387-1: Losbare Rohrverbin-
dungen flir metallene Gasleitungen,
Glattrohrverbindungen

+ DVGW-W534: Rohrverbinder und
Rohrverbindungen

Klemmringverschraubungen (s. Bild 6)
sind nach DIN EN 1254-2 fiir Kupferroh-
re nach DIN EN 1057 bis zur Nennweite
108 mm lieferbar; es sind aber in
jedem Fall die einschldgigen Vorgaben
und Regelwerke zu beachten. So sind
sie z.B. in Erdgasinstallationen nur bis
einschlieBlich 28 mm einsetzbar, in
Fliissiggasinstallationen jedoch nicht.

Gewindeverbindungen gewdhrleisten
die Kompatibilitat zu anderen Ver-
bindungssystemen. Diese Anschlussge-
winde entsprechen den Normen IS0 7
bzw. DIN 2999 - kegeliges Aussenge-
winde/zylindrische Innengewinde.

Die Kennzeichnung erfolgt dauerhaft
und lesbar mit dem Herstellernamen
oder -zeichen und dem Anschluss-
durchmesser (RohrauRendurchmesser)
bzw. der GewindegréRe. Nach Bedarf
oder ZweckmdRigkeit kbnnen weitere
Zeichen aufgebracht sein.

Bestellbeispiel fiir Trinkwasser und

Gasinstallationen

Klemmringverschraubungen werden

bezeichnet durch die Angabe des Typs

(Formbezeichnung), der Artikel- oder

Bestellnummer und den Anschlussab-

messungen:

« T-Stiick, Bestell-Nr. des Herstellers,
Abmessung 15 x15

+ Reduziertes T-Stiick, Bestell-Nr. des
Herstellers, Abmessung 22 x15 x 22

1.2.4 SchweiBfittings nach DIN 2607
Schweilfittings konnen eingesetzt
werden fiir:

+ Kalt- und Warmwasser-Verteilungs-
systeme (einschlieRlich Regenwas-
sernutzung)

+ Warmwasser-Heizungssysteme
(einschlieBlich Flachenheizungen)

+ Gas- und Olinstallationen

- Abwasserentsorgung (z. B. Druck-
leitungen fiir Abwasserhebeanlagen)

+ Druckluftanlagen

+ Solaranlagen

Beziiglich weiterer Einsatzbereiche und
ihrer Einsatzgrenzen ist Riicksprache
mit dem Hersteller zu nehmen.

Bestellbeispiel fiir einen EinschweiR-

bogen 90° zum Verbinden von

Kupferrohren nach DIN EN 1057 der

Abmessung 133 x 3,0mm:

+ EinschweiBbogen aus Kupfer 90°
nach DIN 2607 fiir Kupferrohre nach
DIN EN 1057 133 % 3,0.

1.2.5 Steckfittings

Steckfittings konnen eingesetzt werden

flr:

- Kalt- und Warmwasserverteilsysteme
(einschlieBlich Regenwassernutzung)

- Warmwasser-Heizungssysteme

+ Druckluftanlagen bis PN 16

Obwohl Steckfitting-Verbindungen bei
allen auf dem Markt erhdltlichen, fiir
Kupferrohre vorgesehenen Systemen
mit geeignetem Spezialwerkzeug gelost
werden kdnnen, sind diese Verbindun-
gen gemaR DIN 1988 als ,,dauerhaft
dicht" klassifiziert, so dass auch eine
Verwendung unter Putz mdglich ist.
Steckfittings konnen mit Kupferrohren
aller Festigkeitsstufen (weich, halbhart,
hart) nach DIN EN 1057 und/oder DVGW-
Arbeitsblatt GW 392 verwendet werden.

Die Priifung nach DVGW-Arbeitsblatt

W 534 = erkennbar an der DVGW-Kenn-
zeichnung - bekundet die Verwend-
barkeit der Fittings in Trinkwasser-
Installationen.

Besonders bei der Modernisierung, aber
auch bei der Erstellung von Neuanlagen
ermoglichen Steckfittings eine Montage
ohne spezielle Maschinen oder Werk-
zeuge wie z.B. Lotbrenner.
Bestellbeispiel fiir ein Steckfitting-T-
Stiick fiir die Trinkwasser-Installation:
Bestell-Nr. des Herstellers — T-Stiick —
28 x 22 x 28, gepriift nach DVGW W 534.

1.2.6 Losbare Verbindungen

Die Anwendungsgebiete dieser Ver-
bindungen sind der Tabelle 4 (ndchste
Seite) zu entnehmen.

Mit Ausnahme der Klemmringverschrau-
bungen werden diese Verbindungen
im allgemeinen fiir Armaturen- und
Gerateanschliisse sowie fiir die Verbin-
dung von Kupferrohren mit Rohren aus
anderen Werkstoffen verwendet. Die
Verbindungsarten und deren Einsatz-
gebiete sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Soweit Rohrverbindungsstiicke zur
Anwendung kommen, die bei den zu
erwartenden Betriebsbeanspruchungen
nicht zugfest sind (z. B. weichdichtende
Klemmverschraubungen), ist durch ge-
eignete Rohrfiihrung oder Anordnung
von Festpunkten dafiir Sorge zu tragen,
dass die Rohrenden nicht aus dem
Rohrverbindungsstiick herausgleiten
kdonnen.

Werden weiche Rohre mit Klemmring-
verschraubung verbunden, so sind die
Rohrenden von innen mit Stiitzhiilsen
zu verstarken.

Rohrkupplungen werden nur fiir Rohre
im Festigkeitszustand hart R290 ange-
wendet.

Als Flanschverbindungen sind zuldssig:

+ Flanschverschraubung mit Lotflansch
aus Rotguss,

* Flanschverbindung mit VorschweiB-
bordel aus Kupfer und losem Flansch
aus Stahl,

+ Flanschverbindungen mit glattem
Lotbund aus Rotguss und losem
Flansch aus Stahl.
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Handwerklich umgebdrdelte Rohrenden
als Flanschbord sind nicht zuldssig.

Weichdichtende |osbare Verbindungen
miissen stets zugdnglich sein. Bei
Unterputzverlegungen sind Revisions-
offnungen vorzusehen.

1.3 Weich- und Hartlote, Flussmittel
Die Lote und Flussmittel werden als
gepriifte Produkte gemdR den Vorgaben
des DVGW-Arbeitsblattes GW 7 und den
Priifbestimmungen der Giitegemein-
schaft Kupferrohr angeboten. Die fiir
die verschiedenen Installationen zuge-
lassenen Lote (Hartlote, Weichlote)
werden entsprechend den unterschied-
lichen Schmelztemperaturen eingeteilt
(siehe Tab. 5 a und 5 b).

Die hygienischen Richtlinien der Trink-
wasser-Installation und insbesondere
die Arbeitsschutzrichtlinien lassen den
Einsatz kadmium- bzw. bleihaltiger
Lote nicht zu.

Bei der Auswahl der Lote fiir die einzel-
nen Anwendungsgebiete sind die Regel-
werke wie das DVGW-Arbeitsblatt GW 2
zu beachten (vergl. auch Kap. 2 und 3).

1.3.1 Weichlote nach DIN EN 29453
Die Weichlote sind nach DIN EN 29453
und die zugehorigen Flussmittel nach
DIN EN 29454-1 genormt. Die Zusam-
mensetzung des Weichlotes ist in der
Tabelle 5 a) wiedergegeben.

Bestellbeispiel fiir ein in der Trinkwas-
ser-Installation zugelassenes Weichlot
gemdR DVGW-Arbeitsblatt GW2 mit RAL-
Glitezeichen: Weichlot DIN EN 29453,
S-Sn97Cu3 mit RAL-Giitezeichen
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Tab. 4: Ausgewdhlte losbare Verbindungen (weitere Arten und

Einsatzgebiete sind den entsprechen den Kapiteln zu entnehmen)

Anwendungsbereich

Verbindungsart

konisch/konische
bzw. konisch/
kugelig oder
flachdichtende
Verschraubung

Klemmringver-
schraubung
metall. dichtend?
registriert

Klemmringver-

schraubung
weichdichtend?

Rohrkupplungen3

Flanschverbin-
dung

Trinkwasser

innerhalb

von Gebduden
ohne
Einschrankung

mindestens
mit Hersteller-
zeichen

mindestens mit
Herstellerzeichen

nur mit DVGW-
Priifzeichen

ohne
Einschrankung

"bei Ringrohren nur mit Stiitzhiilsen
2 muss zugdnglich verlegt sein

3 nur fiir Stangenrohre, Festigkeitszustand R290 (hart)
4 nur Flansche aus Rotguss

Erdgas nach
TRGI-Bereich

ohne
Einschrankung

nur, wenn
DIN/DVGW-
oder DVGW-

nur mit DVGW-
Priifzeichen

nur DVGW-
registriert

I

Tab. 5 a): Weichlote fiir die Kupferrohrinstallation

Lote nach
DIN EN 29453

S-Sn97Cu3
S-Sn97Ag3

*Angaben in Gew.-

Sn*

Rest
Rest

%

Cu*

25=3,5

Tab. 5 b): Hartlote fiir die Kupferrohr-Installation

Hartlot nach
DIN EN 1044 (DIN 8513)

35,0-37,0
26,0-28,0

*Angaben in Gew. -

Cu*

Rest
Rest

%

Ag*

15= 2,5
33,0-35,0
44,0-46,0
43,0-45,0

In*

Rest
Rest
Rest

Heizungs-
installation

ohne
Einschrankung

ohne
Einschrankung

ohne
Einschrankung

ohne
Einschrankung

ohne
Einschrankung

ol

nur bis DN 25

nur bis DN 25

nur mit DVGW-
Priifzeichen, nur
flir Armaturen-
und Gerdtean-
schliisse

nicht zugelassen

ohne
Einschrdnkung

Ag* Schmelzbereich
(°0
= 230-250
3,0-3,5 221-230
Sn* p* Schmelz-
bereich (°C)
= 59-6,5 710-890
= 59-6,7 645-825
2,5=3,5 = 630-730
2.5=3,5 = 640-680
= = 675-735



Tabelle 6: DVGW zugelassene Flussmittel in Bezug zu den einzelnen Loten

(vergl. Tabelle 5 a + b)

Art des Lotes | Zusammensetzung | Schmelzbereiche Wirkbereich (°C)
der Lote (°c)

S-Sn97Cu3 230-250 Soilodl

S-Sn97Ag3 220-230 Jollo 150-400
Aodlol’

CP 203 (L-CuP6) 710-890 550-800

CP 105 (L-Ag2P) 645-825 550-800

AG 106 (L-Ag34Sn) 630-730 FH 10* 550-800

AG 104 (L-Agl5Sn) 640-680 550-800

AG 203 (L-Aglk) 675-735 550-800

*Bei Kupfer-Phosphor-Loten sind fiir Verbindungen von Kupfer an Kupfer

keine Flussmittel erforderlich.

Bei Verbindungen von Kupfer an Messing oder Rotguss muss jedoch ein

Flussmittel eingesetzt werden.

1.3.2 Flussmittel fiir Weichlote nach

DIN EN 29454-1

Die Flussmittelverpackung (Dose oder

Tube) muss folgende Angaben ent-

halten:

+ Hersteller- und Lieferantenzeichen

+ Bezeichnung des Produktes

* Flussmittel-Typ, Kurzzeichen und
Kennzeichnung nach DIN EN 294541

+ Chargen-Nummer

* DVGW-Priifzeichen und Register-
nummer

+ Hinweise auf die Tauglichkeit fiir
Trinkwasser-Installation

+ Kennzeichnung bzgl. rechtlicher
Verordnungen und sicherheitstech-
nischer Aspekte

Bestellbeispiel fiir ein Weichlotfluss-

mittel des Typs 3.1.1 fiir die Trinkwasser-

Installation: Flussmittel DIN EN 29454,

Typ 3.1.1 mit DVGW-Priifzeichen und

RAL-Glitezeichen.

1.3.3 Weichlotpasten
Weichlotpasten bestehen aus den
Einzelkomponenten Weichlot (pulver-
formig) und Flussmittel sowie einem
Bindersystem, so dass eine cremige
Paste entsteht, die mind. 60 Gew.-%
Lot enthalten muss. Die Pasten tragen
Kennzeichnungen gemaR den Priifbe-
stimmungen des DVGW und der Giite-
gemeinschaft Kupferrohr.

Bestellbeispiel:

Bei Bestellung einer Weichlotpaste miis-
sen das Kurzzeichen (DIN EN 29453, vergl.
Tab. 6) und der Metallgehalt (mindst.

60 %) in Gew.-% ergdnzt werden. Eine
zusatzliche Sicherheit erreicht man
durch Verwendung von Flussmitteln
oder Pasten, die das RAL-Giitezeichen
besitzen.

Beispiel:

Weichlotpaste DIN EN 29543, S-Sn97Cu3
mit einem Flussmittel DIN EN 294541,
97% Zinn und 3% Kupfer, 3.1.1, mit
DVGW-Priifzeichen und RAL-Giitezei-
chen.

1.3.4 Hartlote nach DIN EN 1044
Hartlote werden durch die Norm DIN EN
1044 und Flussmittel nach DIN EN 1045,
beschrieben. Der Einsatz der Hartlote
im Trinkwasserbereich muss in Abstim-
mung mit den Regeln des GW2 erfolgen
(Hartlotverbot bis zur Rohrabmessung
28 x 1,5 mm einschlieRlich). Die Zusam-
mensetzungen der Lote sind in Tabellen
5 b aufgefiihrt.

Bestellbeispiel fiir ein nach DVGW-
Arbeitsblatt GW2 zugelassenes Kupfer-
Phosphor-Hartlot: Hartlot DIN EN 1044,
CP 203 mit RAL-Giitezeichen

1.3.5 Flussmittel fiir Hartlote nach

DIN EN 1045

Die Flussmittelverpackung (Dose oder

Tube) muss folgende Angaben enthal-

ten:

+ Hersteller- und Lieferantenzeichen

+ Bezeichnung des Produktes

* Flussmittel-Typ, Kurzzeichen und
Kennzeichnung nach DIN EN 1045

+ Chargen-Nr.

+ DVGW-Priifzeichen und Register-
nummer

+ Hinweise auf die Tauglichkeit fiir

Trinkwasser-Installation

Kennzeichnung bzgl. rechtlicher

Verordnungen und sicherheitstech-

nischer Aspekte

Bestellbeispiel fiir ein Hartlotfluss-
mittel, das fiir die Trinkwasser-Instal-
lation zugelassen ist: Flussmittel DIN
EN 1045, FH 10 mit DVGW-Priifzeichen
und RAL-Giitezeichen.

In der fachgerechten Kupferrohr-
installation miissen die zum Einsatz
vorgesehenen Rohre, Fittings, Lote und
Flussmittel nach den anerkannten
Regeln der Technik beschaffen sein
(AVB-WasserV § 12 Absatz 4, Verordnung
liber allgemeine Bedingungen fiir die
Versorgung mit Wasser). Das Zeichen
einer anerkannten Priifstelle (dies sind
DVGW - Priifzeichen und RAL Giitezei-
chen) bekundet, dass diese Voraus-
setzungen erfiillt sind (DIN 1988-2). Fiir
Verarbeiter, Planer und Bauherrn ergibt
sich daraus die dringende Empfehlung,
nur giitegesicherte und DVGW-gepriifte
Kupferrohre, Fittings, Lote und Fluss-
mittel zu verwenden. Dariiber hinaus
haben zahlreiche Hersteller Haftungs-
libernahmevereinbarungen mit dem
ZVSHK fiir Kupferrohre und -fittings
abgeschlossen.~
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- Nachstehend werden die jeweiligen
Verarbeitungstechniken in Kurzform
beschrieben und erldutert.

Fiir das Verbinden von Kupferrohren
in der Gas- und Fliissiggasinstallation
nach TRGI '86/'96 und TRF 1996 sowie
der Trinkwasser-Installationen nach
DIN 1988 gelten die im DVGW-Arbeits-
blatt GW 2 ,Verbinden von Kupfer-
rohren fiir die Gas- und Wasserinstal-
lation innerhalb von Grundstiicken
und Gebduden" festgeschriebenen
Bestimmungen.

Fiir alle anderen Anlagen wie Hei-
zungsanlagen, Olleitungen, Druckluft-
anlagen usw. ist die Anwendung des
GW 2 nicht vorgeschrieben. Die Fest-
legungen dieses Arbeitsblattes sind
jedoch als anerkannte Regel der
Technik fiir das Verbinden von Kupfer-
rohren anzusehen und damit auch fiir
diese Einsatzgebiete anwendbar.
Weiterhin ist das DVS-Merkblatt 1903,
Teil 1 und Teil 2, zu beachten.

Zusatzlich sind im Deutsches Kupfer-
institut-Video ,Verbinden von Kupfer-
rohren" die einzelnen Techniken im
Bild wiedergegeben.
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2. Verarbeitungs- und
Verbindungstechniken

Tab. 7: Biegeradien fiir Stangenrohre nach DVGW-Arbeitsblatt GW 392

Rohr-AuBendurchmesser d Radius der neutralen Achse (MaBe in mm)

Hart R 290 Halbhart R 250

8 35 35
10 40 40
12 45 45
15 55 55
18 70 70
22 - 77
28 = 114

2.1 Biegen von Kupferrohren (kalt),
Abmessungsreihe nach DVGW
Arbeitsblatt GW 392

Ringrohre - ohne Werkzeuge
Kupferrohre in Ringen, Festigkeits-
zustand R220 (weich), kénnen mit und
ohne Werkzeug gebogen werden. Der
Biegeradius beim Biegen ohne Werk-
zeug liegt erfahrungsgemadR beim
Sechs- bis Achtfachen des RohrauBen-
durchmessers. Entscheidend bei der
Wahl des Biegeradius ist, dass es im
Bereich der Biegung keine unzuldssigen
Querschnittsverengungen, Faltenbildung
bzw. Knicke gibt. Dies gilt grundsdtz-
lich auch beim Biegen mit Werkzeug.
Kupferrohre mit Kunststoff-Stegmantel
oder werkseitig warmegedammte
Ringrohre konnen ebenfalls gebogen
werden, wobei hier besonders sorgfdl-
tig gearbeitet werden muss, denn ein
Knick ist unter dem Dammmantel nicht
immer erkennbar.

Ringrohre = mit Werkzeugen

Werden kleinere Biegeradien als das
sechs- bis achtfache des RohrauBen-
durchmessers gewiinscht, so steht dem
Verarbeiter ein entsprechendes Ange-
bot an Biegewerkzeugen namhafter
Hersteller zur Verfligung. Einige dieser
Werkzeuge sind von den Herstellern
auch zum Biegen von mit Kunststoff-
Stegmantel ummantelten Rohren ent-
wickelt worden.

Wichtig ist hierbei, dass der Stegmantel
beim Biegen nicht reiBt. Es sollten
deshalb fiir diesen Anwendungsbereich
nur Werkzeuge eingesetzt werden, bei
denen am Gleitschuh keine scharfen
Kanten vorhanden sind, die den Mantel
beschddigen konnten.

Bei den warmegeddmmten Ringrohren
ist der Dammmantel vor dem Biegen
im Bereich des Bogens zu entfernen.

Stangenrohre

Kupferrohre in gestreckten Langen,
Festigkeitszustand R 250 (halbhart) und
R 290 (hart), kdnnen bis zur Abmes-
sung 18 x 1,0 mm unter Einhaltung des
Biegeradius entsprechend DIN EN 1057
mit geeigneten Werkzeugen gebogen
werden. Mindestbiegeradien siehe
Tabelle 7. Wichtig ist auch hier, dass die
Bogen frei von Gleitlinienbildung, Ris-
sen, Falten und Knicken sind.

Kupferrohre in Stangen im Festigkeits-
zustand R 250 (halbhart) sind bis zur
Abmessung 28 x 1,5 mm (einschlieBlich)
biegbar (Anhang zum DVGW-Arbeits-
blatt GW 392). Die Mindestbiegeradien
sind in der Tabelle 7 aufgefiihrt.



2.2 Vorbereiten der Kupferrohre

fiir alle Verbindungstechniken
Unabhdngig von den einzelnen Ver-
bindungstechniken sind zum Teil liber-
einstimmende Vorbereitungen der
Kupferrohre notwendig. Die Vorberei-
tung beginnt mit dem Abldangen der
Rohre. Die Rohre miissen rechtwinklig
zur Rohrachse getrennt werden.

Bei Verwendung eines Rohrabschnei-
ders muss darauf geachtet werden,
dass die Schneidrader scharf sind und
dass nur mit geringem Vorschub gear-
beitet wird. Nur so sind insbesondere
bei weichen Rohren Verformungen der
Rohrenden weitgehend zu vermeiden.

Nach dem Trennen sind die Rohrenden
innen und aulen zu entgraten.
Stehengelassene Innengrate bewirken
Druckverluste durch Querschnittsver-
engung. AulRengrate kdnnen das
Dichtelement bei Pressfittings bescha-
digen.

Weiterhin konnen Innengrate der
Rohrenden zu starken Verwirbelungen
vor allem in Warmwasserzirkulations-
systemen und nachfolgend u.U. zu
Schaden durch Erosionskorrosion fiih-
ren, oder in Trinkwasserleitungen fiir
kaltes Wasser die Entstehung von
Lochkorrosion (siehe hierzu Deutsches
Kupferinstitut; Sonderdruck s.177)
begiinstigen.

Die Rohrenden weicher Ringrohre
miissen kalibriert werden, um den
erforderlichen Kapillarspalt zu erhal-
ten. Dazu miissen Kalibrierdorn und
Kalibrierring nacheinander und nicht
gleichzeitig in bzw. auf das Rohrende
getrieben werden.

Bild 8: Kalibrierring und Kalibrierdorn
(Deutsches Kupferinstitut A 3520)

Tab. 8: Mindesteinstecktiefe und max. Lotspaltbreite fiir Weichlot-

verbindungen (DIN EN 1254-1).

Rohr-AuRen- Einstecktiefe max. Lotspaltbreite?:2
durchmesser (mm) | (mm) (mm)
6 5,8 0,10

8 6,8
10 7,8
12 8,6
15 10,6
18 12,6
22 15,6
28 18,4
35 23,0
42 27,0
54 32,0
643 32,5
76,13 33,5
88,93 37,5

108,03 47,5

1 gilt fiir Hart- und Weichloten

min Lotspaltbreite:2
(mm)
0,01

0,12 0,01
0,15 0,015
0,205 0,015

2 bei zentrischer Lage des Aufienlétendes (Rohres) im Innenlétende
3 Das Weichldten stellt bei diesen Durchmessern besondere Anforderungen

an die Wirmefiihrung

2.3. Weich- und Hartlétverbin-
dungen - Lotnahtvorbereitung

Die Lotflachen der Rohrenden und Fit-
tings sind metallisch blank (schmutz-
und oxidfrei) zu machen. Fiir das
Reinigen sind metallfreie Reinigungs-
vliese, Schmirgelleinen (Kérnung 240
oder feiner) oder Ring- und Rundbiir-
sten mit Drahtborsten geeignet. Reini-
gungsbedingte Riickstande sind zu
entfernen.

Beim Weich- und Hartloten von Kupfer-
rohren mit Fittings wird die Kapillar-
I6ttechnik angewandt. Das heiRt: Der
Lotspalt muss gleichmadBig und so eng
sein, dass ein Kapillareffekt moglich ist
und das Lot- auch gegen die Schwer-
kraft — in den Spalt eindringt (vergl.
Kap. 2.1). Dies ist bei Verwendung von
Installationsrohren nach DIN EN 1057 in
Verbindung mit Lotfittings nach DIN EN
1254-1 infolge der aufeinander
abgestimmten MaRtoleranzen von Lot-
fittings und Rohren gegeben.

Die Durchmesserdifferenz zwischen
Innen- und AuBenldtende betrdagt
minimal 0,02mm und maximal 0,3mm
bis zu einem AuRendurchmesser von
s54mm, bei dariiberliegenden Abmes-
sungen maximal o, mm. Daraus ergibt
sich bei zentrischer Lage des AulRen-
|6tendes im Innenldtende eine
Lotspaltbreite von 0,01 bis 0,2mm. Die
Lotbohrung darf zur Rohrachse nicht
versetzt sein und muss einen lber die
gesamte Uberlappungsldnge gleich-
maRigen Lotspalt sicherstellen.

Die fachgerechte Vorbereitung und
Durchfiihrung der Lotung ist von
wesentlichem Einfluss auf die spdtere
Betriebssicherheit der Anlage.

Bei Verbindung von werkseitig umman-
telten oder warmegedammten Kupfer-
rohren sind die Herstellerhinweise zu
beachten. Verbindungsstellen sind hier
nach der Druckpriifung nachzuddmmen
(vergleiche u.a.Kap. 4.2 undg.3).»
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- Flussmittel

Beim Weichldten ist immer Flussmittel
zu verwenden; beim Hartloten von
Kupfer/ Kupfer mit Kupfer-Phosphor-
loten ist kein Flussmittel notwendig,
da das Phosphor als Flussmittel wirkt.
Werden jedoch Bauteile aus Kupfer mit
solchen aus Messing oder Rotguss
durch Loten miteinander verbunden,
ist ein Hartlotflussmittel zu verwen-
den. (vergl. Tabelle 6).

Ein Uberhitzen des Flussmittels beim
Lotvorgang ist zu vermeiden, da es
sonst unwirksam wird. Wichtig ist,
dass das Flussmittel nur diinn auf
das AuBenlotende des Rohres oder
des Fittings aufgestrichen wird, damit
nicht mehr als nur ein geringer, tech-
nisch nahezu unvermeidbarer Anteil
des kaltwasserldslichen Flussmittels ins
Leitungsinnere gelangt. Dieser Anteil
wird jedoch bei Flussmitteln nach
DVGW-Arbeitsblatt GW 7 durch Spiilen
wieder entfernt.

Von den AuBenoberflachen sollten
Flussmittelreste aus optischen Griinden
nach dem Loten entfernt werden, um
die Bildung griiner Korrosionsprodukte
(kein Griinspan!) zu vermeiden. Dies
Entfernen kann bei Weichlotflussmit-
teln z.B. mit einem feuchten Lappen
erfolgen, bei Hartlotflussmitteln auf-
grund ihres glasurartigen Charakters
z.B. mit einer Messingbiirste. Erfah-
rungsgemdR haben nicht entfernte
Flussmittel jedoch keinen Einfluss auf
die Betriebssicherheit der Installation.

Weichldten

Weichldtverbindungen diirfen in Kalt-
und Warmwasser- sowie in Heizungs-
leitungen mit Betriebstemperaturen bis
zu 110°C eingesetzt werden. Gas-,
Fliissiggas- und Olleitungen diirfen
nicht weich gelotet werden. Nach
Herstellerangaben sind Kupferrohre fiir
Flachenheizungen durch Hartloten zu
verbinden.

Fur Trinkwasser-Installationen diirfen
nur die Weichlote nach DVGW-Arbeits-
blatt GW 2 verwendet werden (Tab. 5 a).
Fiir andere Installationen (z.B. Hei-
zung) ist die Verwendung dieser Lote
aus Griinden der Vereinfachung und
zur Vermeidung von Verwechslungen
dringend zu empfehlen.
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Weichlotverbindungen sind immer mit
Flussmitteln auszufiihren. Das Weichlot
ist ohne unmittelbare Flammen-
einwirkung an der auf Lottemperatur
erwdarmten Lotstelle aufzuschmelzen.
AnschlieRend ist nach dem Erkalten
die Lotstelle mit einem feuchten Tuch
von uiberschiissigem Flussmittel zu rei-
nigen. Erfahrungsgemdl haben nicht
entfernte Flussmittel jedoch keinen
Einfluss auf die Betriebsicherheit der
Installation.

Der Einsatz einer Weichlotpaste
(Gemenge aus pulverisiertem Weichlot
und Flussmittel) vereinfacht die richti-
ge Dosierung von Flussmittel und zeigt
dem Verarbeiter durch die farbliche
Verdnderung der Paste von grau nach
silbrig (Schmelzen des Lotes) die richtige
Arbeitstemperatur an.

Wie Flussmittel wird die Weichlotpaste
nur diinn auf das AuRenlotende (und
nicht zusatzlich in den Fitting!) auf-
gebracht. Nach dem Erreichen der
Arbeitstemperatur muss zusatzlich zur
Paste ein Festlot gleicher Zusammen-
setzung wie das Lot in der Paste zu-
gefiihrt werden, um die ausreichende
Fiillung des Kapillarspaltes zu erreichen.

Hartloten

Hartlotverbindungen diirfen in Trink-
wasser-Installationen nur bei Rohren
der Abmessung gréRer 28 mm (nach
DVGW-Arbeitsblatt GW 2) - sowie in
Heizungsleitungen unabhdngig von
deren Abmessungen — eingesetzt wer-
den. Bei Flachenheizungen sowie
technischen und medizinischen Gas-
versorgungsanlagen und Solaranlagen
mit Temperaturen > 110 °C ist bei Ver-
wendung dieser Verbindungstechnik
ausschlieBlich das Hartloten anzuwen-
den.

Gas-, Fliissiggas' - und Olleitungen
diirfen keinesfalls weichgeldtet werden.

Fiir hartgelotete Trinkwasser-Installa-
tionen (nur groRer 28 x 1,5mm erlaubt)
miissen Hartlote nach DVGW-Arbeits-
blatt GW 2 verwendet werden (Tab.5 b).
Fiir andere Installationen (z.B. Hei-
zung) ist die Verwendung dieser Lote
aus Griinden der Vereinfachung und
zur Vermeidung von Verwechslungen
dringend zu empfehlen.

Im Gegensatz zum Weichloten werden
beim Hartloten nicht immer Flussmittel
verwendet (vergl. ,,Flussmittel”) und
die Lotzufuhr erfolgt in der Streuflamme
der kirschrot gliihenden Werkstiicke.
Vom Markt werden auch hoch silber-
haltige Hartlotstdbe angeboten, die
mit Flussmittel umhiillt sind. Diese
Flussmittelmenge reicht bei groBeren
Rohrabmessungen (zumeist > 22mm)
nicht aus. Fiir eine fachgerechte Hart-
Iotverbindung mit diesen Staben muss
dann die Verbindungsstelle zusdtzlich
- durch diinnes Auftragen des Fluss-
mittels auf das Rohrende - mit Fluss-
mittel versehen werden.

2.5 Pressverbindungen
Pressverbindungen kdnnen in Trink-
wasser-Installationen und Heizungssy-
stemen bis 110°C und 16 bar sowie in
Gasinstallationen eingesetzt werden.
Flir Gasinstallationen bis PN 5 sind
Pressverbinder nach DVGW Priifgrund-
lage VP 614 mit besonderer Kennzeich-
nung zu verwenden.

Fiir den Einsatz weiterer Anwendungen
(z.B. Olleitungen, Solaranlagen, Druck-
luftanlagen, Sprinkleranlagen) sind die
Herstellerangaben zu beachten. Bei der
Verarbeitung der Pressfittings ist stets
die Montageanweisung des jeweiligen
Pressfittingherstellers zu beachten.

Im wesentlichen gelten die folgenden
Hinweise: Die Pressfittings sind vor der
Nutzung auf den korrekten Sitz des
Dichtelements zu iiberpriifen. Die Rohr-
enden diirfen keine Reste von Graten
oder Verschmutzungen z.B. durch
Mortel aufweisen, damit beim Auf-
schieben des Pressfittings auf das Rohr
keine Beschddigung des Dichtelements
auftreten kann. Das Verpressen hat
gemdR der Montageanweisung des
Pressfitting-Herstellers zu erfolgen.
Weiterhin ist es erforderlich, die Ein-
stecktiefe des Fittings z.B. mit einem
Stift am Rohr zu markieren. Durch die
Markierung am Rohr ist eine optische
Kontrolle der Einstecktiefe vor der
Verpressung moglich. Stiitzhiilsen sind
nicht notwendig.

1 Mitteldruckleitungen mit Nennweiten gréf3er
DN 32 sind gemdf3 TRF 1996 und TRR 100 zu
schweif3en.



Tab. 9: Schweif3zusatzwerkstoffe nach DIN 1733 fiir das Schweifien von Kupfer

SchweiRzusatzwerkstoff Schmelzbereich Verwendung
(°C)

99% Cu, 1% Ag

SG-CuAg
SG-CuSn

98% Cu, 1% Sn

1070 bis 1080 GasschweiBen,
WIG-SchweiRen,

1020 bis 1050 MIG-SchweiBen

Flussmittel sind nicht generell erforderlich — es kénnen jedoch Flussmittel auf
der Basis von Borverbindungen (z. B. FH 21 oder FH 30) verwendet werden.

2.5 Klemmringverschraubungen
Klemmringverschraubungen kdnnen
gemdR den Herstellerangaben fiir
nahezu alle Hausinstallationssysteme
angewandt werden (vergl. Kap. 1.2.3)
und werden als Verschraubung vor-
montiert geliefert.

Die entgrateten und von Verschmut-
zungen gereinigten Rohrenden werden
bis zum Anschlag in die Verschraubung
eingeschoben, die Uberwurfmutter
handfest verschraubt und der Dicht-
anzug anschlieBend nach Vorgabe des
Herstellers mit handelsiiblichem Werk-
zeug (z.B. eines Rollgabelschliissels)
ausgefiihrt. Bei diesem Vorgang wird
der Klemmring zwischen Rohr, Fitting-
kérper und Uberwurfmutter durch
Verformung verklemmt und stellt eine
dauerhaft feste und metallisch dich-
tende Verbindung her, die auch fiir
Unterputz-Installationen geeignet ist.
Werden weiche Kupferrohre mit Klemm-
ringverbindungen verbunden, so sind
die Rohrenden von innen mit Stiitz-
hiilsen zu verstarken.

Schneidringverschraubungen diirfen in
der Gas- und Wasserinstallation nicht
verwendet werden (vgl. auch Abschnitt
3.5.2 ,Heiz6lleitungen™).

2,6 SchweiBverbindungen

Entsprechend DVGW-Arbeitsblatt GW 2

wird die SchweilRverbindung an

Kupferrohren im Allgemeinen erst ab

einer Rohrwanddicke von 1,5 mm

angewendet. SchweiBverbindungen

konnen eingesetzt werden in:

+ Trinkwasser-Installationen (beachte
DVGW-Arbeitsblatt GW 2)

* Heizungssysteme

+ Gas- und Olleitungen

- Abwasserentsorgung (z. B. Druck-
leitungen flir Abwasserhebeanlagen)

+ Druckluftanlagen

+ Solaranlagen

* Regenwassernutzungsanlagen

Bei Trinkwasser- und Gasinstallationen
ist gemaR DVGW-Arbeitsblatt GW 2
(s.0.) fiir das SchweiRen von Kupfer-
rohren eine Rohrwandungsdicke von
mindestens 1,5 mm vorgeschrieben.
Das SchweiBen von Gasleitungen und
Leitungen in abnahmepflichtigen
Anlagen ist durch einen gepriiften
SchweiRer (SchweiRpriifung nach DIN
EN ISO 9606-3) auszufiihren.

Fiir Rohrabmessungen liber 108 mm
AuRendurchmesser werden keine
Kapillarlotfittings mehr angeboten.
Rohre dieser Abmessungen weisen
daher auch nicht mehr die fiir die
Bildung eines Kapillarlotspaltes erfor-
derlichen engen MaBtoleranzen des
AuBendurchmessers auf. Sie werden
daher vorzugsweise durch SchweilRen
miteinander verbunden. Bei der
Schweilverbindung ist der StumpfstoR

(I-Naht nach DIN 8552-3) als Nahtform
zu wdhlen. Wird die Durchmesser-
anpassung bei erforderlichen Reduzie-
rungen durch einseitiges Einziehen des
Rohres ausgefiihrt, so sollte bei waa-
gerecht verlegten Leitungen

die Einziehung in der unteren Rohr-
hdlfte angeordnet werden, da an-
dernfalls die Moglichkeit besteht, dass
sich im Bereich der Einziehung Luft-
blasen bilden. T- und Schrdgabgdnge
sind durch Aushalsen - wie unter Kap.
2.7 flir Hartlotverbindungen beschrie-
ben - herzustellen. An die Aushalsung
- deren Durchmesser auf das abzwei-
gende Rohr abzustimmen ist — ist das
abzweigende Rohr mit StumpfstoR
anzuschweillen.

Fiir das SchweilRen von Kupferrohren
kommen im wesentlichen das WIG-
SchweiRen (Wolfram-Inertgas-
SchweiRen), MIG-SchweiBen (Metall-
InertgasschweiRen) und das Gas-
schmelz-SchweiRen mit Sauerstoff/
Acetylenflamme in Frage. Als Schweil3-
zusatzwerkstoffe sind SchweiRdrdhte
nach Tabelle 9 zu wahlen.

2.7 Handwerklich gefertigte
Abzweige und Muffen

Die moglichen Einsatzbereiche hand-
werklich gefertigter Abzweige und
Muffen sind in Kap. 2.7.1 und in Tabelle
10 wiedergegeben und unbedingt zu
beachten.

Des weiteren ist bei Trinkwasser-Instal-
lationen das Verbot des Ausgliihens
zum Aufmuffen und Aushalsen im
Abmessungsbereich bis einschlieflich
28 x 1,5mm zu beachten.

Das handwerkliche Herstellen von T-
und Schragabgdangen beginnt mit dem
Bohren eines Loches in die Wand des
durchgehenden Rohres. Dann wird im
Bereich des Lochrandes das Material
weichgegliiht und anschlieBend
manuell mit einem Aushalshaken und
mit Spezialwerkzeugen in einem oder
zwei Arbeitsgangen ausgehalst, dass
die Uberlappungsginge das Dreifache
der Wanddicke des abzweigenden
Rohres betragt, mindestens aber smm.
Das Abgangsrohr muss mindestens
eine Nennweite kleiner als das Haupt-
rohr sein.-
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Tab. 10: Tabellarische Auflistung der wichtigsten Regelwerke fiir Instal-
lationen zum Einsatz von Weich- und/oder Hartloten in Beziehung zu
ausgewdihlten Lotverbindungen. (Weitere Verbindungsarten und Einsatz-
gebiete sind den entsprechenden Kapiteln zu entnehmen).

Regelwerk Art der Lotverbindung

Fittings nach DINEN 1254-1

handwerklich hergestellte
Muffenverbindung3

handwerklich hergestellte
T- und Schragabgdnge

Lotverfahren: Lotverfahren: Lotverfahren:
weich hart weich hart weich hart
Trinkwasser®  DIN 1988,
DVGW-Arbeitsblatt GW 2 x x x2 x - x
(nicht (nicht (nicht (nicht
<28x1,5mm) <28x1,5mm) <28 x1,5mm) <42 x1,5mm)*
Heizung/Solar x x x x - x
(bis 110°0C)
Gas TRG 1 '86,
DVGW-Arbeitsblatt GW 2 = x - x - -
Fliissiggas® TRF 1996, - x - - - =
DVGW-Arbeitsblatt GW 2
TRR 100 - x = - - _
(nicht iiber
35 x 1,5mm)®
Heizol TRbF, DIN 4755-2 = x = = - —

1 Fiir Trinkwasser-Installationen sowie analog fiir Abwdsser und Regen-,
Betriebs- und Kiihlwdisser ist zu beachten, dass die Abmessungen bis
28 x 1,5 mm einschlieflich nicht hartgeldtet oder ausgegliiht werden
diirfen. (siehe Anwendungshinweise des Abschnittes 3.1)

2 Die Anwendungshinweise und Einschridnkungen in Abschnitt 2.7.1 sind

zu beachten.

3 Bei Trinkwasser-Installationen ist bei weichen Rohren auch das , kalte"

Aufmuffen zuldssig.

a0
|
N i
|
N

N
N
N
N

N i
|
N
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4 Der Durchmesser des abzweigenden Rohres muss kleiner als der
Durchmesser des Durchgangs sein. Da im Trinkwasser das Hartldten von
Rohren der Abmessung bis einschlieflich 28 x 1,5 mm verboten ist, muss
das abzweigende Rohr 235 x 1,5mm sein.

5 Fiir die Verlegung von Rohrleitungen, die vom Sachverstindigen zu

priifen sind, ist gemdf3 TRR 100 eine zusdtzliche Verfahrensloterpriifung

notwendig.

6 grofiere Nennweiten miissen geschweifst werden.

- Bei der Herstellung von Lotmuffen
und Aushalsungen mittels Spezial-
werkzeugen fiir Trinkwasserleitungen
ist auf ein Gleitmittel zwischen Werk-
zeug und Rohrmaterial in jedem Falle
zu verzichten. Wie in Ziffer 1.1.3 erlau-
tert, konnen sonst beim Hartloten die
fetthaltigen Gleitmittel in kohlen-
stoffhaltige Filme umgewandelt werden
und im Kaltwasser zu korrosions-
kritischen Bedingungen fiihren. Beim
Anpassen des Abgangrohres ist darauf
zu achten, dass der Querschnitt des
Hauptrohres nicht durch Unrundheit
oder zu weites Einfiihren des Abgang-
rohres verengt wird (Bild 10) Vor dem
Loten muss die Aushalsung kalibriert
und die Verbindungsstelle ausgerichtet
werden.

Bild 9: Mindesteinstecktiefe bei fittinglos
hergestellten T-Abgdngen (Deutsches Kupfer-
institut A 3569)

Bild 10: Querschnittsverengung durch zu tief
eingestecktes Abgangsrohr (Deutsches Kup-
ferinstitut A 3523)

2.7.1 Lotverbindungen bei hand-
werklich gefertigten Abzweigen
und Muffen

Der StumpfstoB der Fiigeteile ist bei
Lotverbindungen generell unzuldssig.

Bei handwerklich gefertigten Abzwei-
gen darf nicht weichgelotet werden.
Sie miissen hartgelotet werden,
wobei bei Trinkwasser-Installationen
das Hartlotverbot bis einschlieBlich
28 x 1,5mm zu beachten ist.

Heizungsinstallationen diirfen unab-
hangig von der Abmessung ohne
Kapillarlotfittings hartgelotet werden.

In Trinkwasser- und Heizungsleitungen
kdnnen Muffenverbindungen gleichen
Durchmessers und einstufige Redu-
zierungen ohne Verwendung von
Kapillarlotfittings auch weich gelotet
werden. Wichtige Hinweise hierzu:

+ Die handwerkliche Herstellung der
Innenldtenden (Aufmuffungen) muss
mit geeigneten Werkzeugen erfolgen.

+ Auf Gleitmittel zwischen Werkzeug
und Rohr ist auf jeden Fall zu ver-
zichten.






Der zuldssige Betriebsdruck eines Roh-
res berechnet sich nach der folgenden
Zahlenwertgleichung:

_20%x R,xs
(d,-s)xS

B

Gleichung (1)

Es bedeuten:

pg = hochstzuldssiger Betriebsdruck
in bar

20 = Berechnungskonstante mit der
Dimension (bar x mm?)/N

Rm = Zugfestigkeit in N/mm?

s = Wanddicke in mm

d, = AuRBendurchmesserin mm

S = Sicherheitsbeiwert

Entsprechend Gleichung (1) ist die
Wanddicke:

d,% P

o< e

Kapillarlotfittings mit Giitezeichen
und/oder DVGW-Zeichen sind bauteil-
gepriift. Zuldssige Betriebsdriicke der
Verbindungsstellen — je nach Lotart,
Betriebstemperatur und Abmessung -
sind in DIN EN 1254-1 festgelegt und
erfassen in vollem Umfang die uiblichen
Betriebsbedingungen der Haustechnik
(Tabelle 12). Fiir die Anwendung bei
hdheren Betriebsdriicken und héheren
Betriebstemperaturen oder bei in-
dustrieller Anwendung empfiehlt DIN
EN 1254 Hinweise der Fittings- und
Lothersteller einzuholen.

Eine fachgerecht ausgefiihrte Weich-
|6tverbindung ist dicht und halt hohen
Driicken stand. Bei einem Berstdruck-
versuch riss das Rohr und nicht die
Lotnaht (Bild 12).
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Tab. 11: Gewicht, Inhalt und Betriebsdriicke von ausgewdhlten Kupfer-
rohren nach DIN EN 1057. Gerechnet wurde mit der Zugfestigkeit
m =200 MPA (= 200 N/ mm?) fiir den weichen (ausgegliihten) Werkstoff

und fiir Temperaturen bis 100 °C.

| Rohrabmessung | Gewicht | Inhalt |

(AuBendurchmesser x  inkgim inlim
Wanddicke in mm)
6 x1 0,140 0,013
8 x1 0,196 0,028
10 x1 0,252 0,050
12 x1 0,308 0,079
15 x1 0,391 0,133
18 x1 0,475 0,201
22 x1 0,587 0,314
28 x15 1,110 0,491
35 x15 1,410 0,804
42 x1,5 1,700 1,195
54 x 2 2,910 1,963
64 x2 3,467 2,827
76,1 x 2 4,144 4,083
88,9 x 2 4,859 5,661
108 x 2,5 7,374 8,332
133 x3 10,904 12,668
159 x3 13,085 18,385
219 x3 18,118 35,633
267 x3 22,144 53,502

1 Der Sicherheitsbeiwert S = 3,5 gilt fiir das
nahtlosgezogene Rohr ohne Létverbindungen
und fiir geschweifSte Rohrleitungen.

1™ 280bar

Rohrldange
pro Liter

zuldssiger Betriebsdruck

in bar

in m/l Sicherheit 3,51 Sicherheit 42
79,58 229 200
35,37 163 143
19,89 127 111
12,73 104 91

7,53 82 71
5,00 67 59
3,18 54 48
2,04 65 57
1,24 51 45
0,84 42 37
0,51 Ly 38
0,35 37 32
0,25 31 27
0,18 26 23
0,12 27 24
0,08 26 23
0,05 22 19
0,03 16 14
0,02 13 11

2 Fiir Leitungen einschlieflich fittinglos
hartgeloteter Verbindungsstellen ist nach
AD-Merkblatt W 6/2 mit der Sicherheit S = 4
zu rechnen.

Bild 12: Weichgeldtete
Kupferrohrkombi-
nation, Abmessung:
22 x 1mm, nach einer
Berstdruckprobe von
280 bar (Deutsches
Kupferinstitut A 1063)

Tab. 12: Zuldssige Betriebsdriicke fiir Kupferrohrleitungen in Abhdngigkeit von
Betriebstemperatur und Lotverfahren bei Verwendung von Fittings nach

DIN EN 1254~-1.

Art der L6tung?:2

Betriebstemperatur

Weichloten/ 30
Hartloten 65
110

1 Die Wahl ist abhédngig vom Anwendungs-
bereich und den geltenden Vorschriften.

Betriebsiiberdruck in bar fiir
Rohraussendurchmesser? (mm)

6 bis 28 35 bis 54 64 bis 108
25 25 16
25 16 16
16 10 10

2 Fiir Anwendungsfille mit gréf3eren Betriebs-
liberdriicken und hGheren Betriebstempera-
turen sind Weichlot-/Hartlotlegierungen mit
geeigneten Flussmitteln nach den Empfeh-
lungen des Lot~ oder Fitting-Herstellers zu
verwenden.



3. Anwendungsgebiete

Kupferrohre und Fittings werden u. a.

fiir folgende Installationssysteme ein-

gesetzt:

+ Trinkwasser-Installationen

+ Heizungsinstallationen (inkl. FuR-

boden- und Wandheizungen)

Heizdlinstallationen

Erdgasinstallationen

* Fliissiggasinstallationen

Solaranlagen

Feuerloschleitungen

* Regenwassernutzungsanlagen

* Betriebswasser

Medizinisch-technische Gase/

Reinstgase

Druckluftanlagen

+ Abwasserentsorgung (z. B. Druck-
leitungen flir Abwasserhebeanlagen)

Beziiglich weiterer Einsatzbereiche und
ihrer Einsatzgrenzen ist Riicksprache
mit den Rohr- und Fittingherstellern
oder dem Deutschen Kupferinstitut zu
halten.

In der Folge wird nur auf Besonder-
heiten bei den jeweiligen Anwendungs-
gebieten eingegangen, wobei einige
der Hinweise unter Beriicksichtigung
der jeweiligen technischen Regel sinn-
gemdf3 auch auf andere, hier nicht
aufgefiihrte Installationen iibertragbar
sind.

3.1 Trinkwasser- Installation

3.1.1 Trinkwasser

Trinkwasser ist in DIN 4046 definiert
als ,Flir menschlichen Genuss und Ge-
brauch geeignetes Wasser mit Giite-
eigenschaften nach den geltenden
gesetzlichen Bestimmungen...". Diese
gesetzlichen Bestimmungen sind ins-
besondere die Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) sowie die anerkannten Regeln
der Technik DIN 2000 und DIN 2001.

Die Definition des Trinkwassers bezieht
sich auf kaltes und erwdrmtes Trink-
wasser. Seit dem in Kraft treten der
neuen Trinkwasserverordnung im
Januar 2003 sind die Anforderungen an
ein Trinkwasser generell an allen Zapf-
stellen einzuhalten , die der Entnahme
von Wasser fiir den menschlichen Ge-
brauch dienen, und nicht wie bisher
an der Ubergabestelle an den Verbrau-
cher. Diese Anforderungen kdnnen mit
Bauteilen aus Kupfer und Kupferwerk-
stoffen bei sachgerechtem Einsatz ein-
gehalten werden.

Ein Wasser mit einem pH-Wert kleiner
pH6,5 darf aus Gesundheitsgriinden
und unabhdngig vom Werkstoff prin-
zipiell nicht als Trinkwasser verwendet
werden. Solche Wasser kommen insbe-
sondere bei der Eigenwasserversorgung
liber Hausbrunnen vor. Der Betreiber
eines Hausbrunnens muss selbst dafiir
sorgen, dass das Brunnenwasser regel-
maRig kontrolliert und gegebenenfalls
auch zu Trinkwasser aufbereitet wird,
denn auch Brunnenwadsser, die aus-
schlieBlich fiir den privaten ,,mensch-
lichen Genuss und Gebrauch" verwen-
det werden, unterliegen den Vorgaben
der Trinkwasserverordnung.

Die Verwendung von Kupferrohren und
-fittings fiir die Trinkwasserinstallation
ist in diesen sauren Wassern nicht zu-
ldssig (vergl. 3.1.2). Entspricht das fiir
den menschlichen Genuss und Gebrauch
bestimmte Wasser nicht den Vorgaben
der Trinkwasserverordnung, muss eine
geeignete Wasserbehandlung erfolgen
(z. B. mittels Belliftung, Aufhartung
und/oder Alkalisierung).

Wenn aus technischen Griinden eine
Teilenthdrtung des Wassers durch-
geflihrt wird, ist darauf zu achten, dass
auch das teilenthdrtete Wasser den
Vorgaben der Trinkwasserverordnung
entspricht. Dazu ist neben der Enthdr-
tung auch eine Anhebung des pH-
Wertes notwendig.

3.1.2 Einsatzbereiche DIN 50930-6
Bauteile aus Kupfer und Kupferwerk-
stoffen konnen in allen Trinkwdssern
eingesetzt werden, wenn die Anforde-
rungen der DIN 50930-6 eingehalten
sind. Demnach kann Kupfer ohne
weitere Einzelfallpriifung eingesetzt
werden, wenn

+ der pH-Wert des Trinkwassers
groBer/ gleich pH 7,4 ist, oder

+ im Bereich von pH7,0 bis kleiner
pH7,4 der TOC-Wert 1,5 mg/ | (g/ m3)
nicht libersteigt.

Dabei ist der TOC-Wert das MaRB fiir die
Gesamtmenge an organischem Kohlen-
stoff im Wasser. Diese Angaben konnen
den Auflistungen der Wasserdaten
entnommen werden, die von den Ver-
sorgungsunternehmen auf Nachfrage
kostenlos zur Verfiigung gestellt werden.
Eine spezielle Wasseruntersuchung ist
daher fiir die Beurteilung der Einsatz-
bereiche nicht erforderlich.

Gern sehen die Rohr- und Fitting-
hersteller sowie das Deutsches Kupfer-
institut die Wasserdaten durch und
beurteilen sie schnell und kostenlos -
auch im Hinblick darauf, ob ein Trink-
wasser gemadR Verordnung vorliegt
oder nicht.

Ist beabsichtigt, Bauteile aus Kupfer
und Kupferwerkstoffen auBerhalb der
genannten Einsatzbereiche einzusetzen,
so kann eine Einzelfallpriifung z.B.
nach DIN 50931-1 durchgefiihrt werden.

Bauteile aus Messing (Kupfer-Zink-
Legierungen) und Rotguss (Kupfer-Zinn-
Zink-Legierungen), die den in der

DIN 50930-6 beschriebenen Anforde-
rungen entsprechen (erkennbar an der
DVGW-Kennzeichnung), unterliegen
keinen hygienisch bedingten Einsatz-
beschrankungen.

Gleiches gilt fiir innenverzinnte Kupfer-
rohre und -fittings — ihr Einsatz ist
ohne Einschrankung in allen Trinkwds-
sern gemdR Trinkwasserverordnung
moglich. Auch hier bekundet eine
DVGW-Kennzeichnung, dass die Ver-
zinnung den Regelwerken entspricht.
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3.1.3 Planung, Bau und Betrieb
Trinkwasseranlagen sind gemdR AvB-
Wasser nach DIN 1988 (TRWI) auszufiih-
ren. Als Trinkwasseranlagen gelten
nach DIN 1988-1, alle Rohrleitungs-
und/oder Apparatesysteme, die z. B.
der Fortleitung, Speicherung, Behand-
lung und dem Verbrauch des Trinkwas-
sers dienen und die an eine zentrale
und/oder an eine Eigen- bzw. Einzel-
wasserversorgung angeschlossen sind.
Die genaue Abgrenzung ist in der Norm
festgelegt.

Dariiber hinaus sind bei Planung, Bau
und Betrieb von Trinkwasser-Installa-
tionen unabhdngig vom Rohrwerkstoff
besondere Anforderungen zu beriick-
sichtigen, die zum Beispiel in den
DVGW-Arbeitsblattern W 551 ,, Trinkwas-
sererwdarmungs- und Leitungsanlagen;
Technische MaRnahmen zur Verminde-
rung des Legionellenwachstums", W 552
nTrinkwassererwarmungs- und
Leitungsanlagen; Technische MaRnah-
men zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums, Sanierung und Betrieb"
und W 553 ,,Bemessung von Zirkula-
tionssystemen in zentralen Trinkwasser-
Erwdrmungsanlagen” wiedergegeben
sind.

Die zum Einsatz vorgesehenen Bauteile
miissen nach den anerkannten Regeln
der Technik beschaffen sein (AVB-
Wasser V § 12 Absatz 4, Verordnung
liber allgemeine Bedingungen fiir die
Versorgung mit Wasser). Das Zeichen
einer anerkannten Priifstelle (dies sind
DVGW-Priifzeichen und RAL Giitezei-
chen) bekundet, dass diese Vorausset-
zungen erfiillt sind (DIN 1988-2). Fiir
Verarbeiter, Planer und Bauherrn ergibt
sich daraus die dringende Empfehlung,
nur giitegesicherte und DVGW-gepriifte
Produkte zu verwenden (siehe auch
Ziffern 1.1.3 und 1.2.1).

Die kleinste zuldssige Nennweite fiir
Rohre in der Trinkwasser-Installation
ist nach DIN 1988-3, die Nennweite
DN 10 (Kupferrohr 12 x 1). Der vielfach
verwendeten Kupferrohrabmessung
15 x 1 ist dort die Nennweite DN 12 zu-
geordnet.
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Fiir das Verbinden von Kupferrohren in
Trinkwasser-Installationen gelten
verbindlich die im DVGW-Arbeitsblatt
GW 2 festgeschriebenen Regelungen.
Diese Regelungen sind auch im Kapitel
2 des vorliegenden Druckes aufgefiihrt
und erldutert.

Bestimmungen und technische Ge-
sichtspunkte, die bei der Rohrfiihrung,
Rohrbefestigung, Inbetriebnahme der
Anlage usw. aufgrund der zahlreichen
Regelwerke beachtet werden miissen,
sind in Kapitel 4 enthalten. Mit Aus-
nahme der Ziff. 4.11.2, die nur fiir Hei-
zungsanlagen gilt, sind alle in Kapitel
4 enthaltenen Ausfiihrungen bei der
Verlegung von Kupferrohren fiir Trink-
wasser-Installationen zu beachten.

3.2 Regenwassernutzungsanlagen
Die Verwendung von Kupferrohren
nach DIN EN 1057 und Fittings nach DIN
EN 1254 bzw. DVGW-Arbeitsblatt W 534
(vergl. Kap. 1.2) in Betriebswasserlei-
tungen von Regenwassernutzungsanla-
gen entspricht dem Stand und den
Regeln der Technik. Die Verarbeitung
hat sich auch hier an den Vorgaben fiir
Trinkwasser-Installationen zu orientie-
ren, obwohl Regenwasser nicht als
Trinkwasser genutzt werden darf. Somit
sind auch bei Regenwasseranlagen die
Vorgaben des DVGW-Arbeitsblattes

GW 2 hinsichtlich Verbindungs- und
Biegetechniken zu beriicksichtigen
(vergl. Kap. 2).

In DIN 1989-1 (Regenwassernutzungs-
anlagen - Teil 1: Planung, Ausfiihrung
Betrieb und Wartung) sind konkrete
Hinweise zu Planung, Bau, Betrieb und
Wartung solcher Anlagen gegeben.

3.3 Betriebswisser

Unter Betriebswadssern versteht die

DIN 4046 ,Gewerblichen, industriellen,
landwirtschaftlichen oder dhnlichen
Zwecken dienendes Wasser mit unter-
schiedlichen Giiteeigenschaften, worin
Trinkwassereigenschaft eingeschlossen
sein kann". Fiir viele dieser Betriebs-
wadsser konnen Kupferrohre und Fittings
ebenfalls eingesetzt werden. Die Rohr-
und Fittinghersteller sowie das Deut-
sche Kupferinstitut nehmen kostenlos
eine Einzelfallpriifung der zum Einsatz
vorgesehenen Wasser vor.

3.4 Abwasserentsorgung — Druck-
leitungen von Abwasserhebeanlagen
Druckleitungen fiir Abwasserhebean-
lagen sind nach DIN EN 12056-4 aus-
zufiihren. Nach der Norm wird unter-
schieden in fakalienhaltige und
fakalienfreie Abwasserhebeanlagen.

Fiir fakalienhaltige Abwadsser sind Kup-
ferrohre nach DIN EN 1057 geeignet; bei
fakalienfreien ist eine Einzelfallpriifung
durch den Rohrhersteller notwendig.
Druckleitungen kénnen hart- und
weichgelotet werden, aulRerdem kdnnen
die anderen Verbindungstechniken des
DVGW-Arbeitsblattes GW 2 sinngemaR
angewendet werden.

3.5 Heizungsinstallation

Fiir den Einsatz in Heizungsanlagen
sind Kupferrohre nach DIN EN 1057
geeignet. Neben den fiir den Trink-
wasserbereich vorgesehenen Abmes-
sungsbereich mit Wanddicken von
mindestens 1,0mm (Tab. 2) kommen
hier auch Kupferrohre mit verringerten
Wanddicken (blank, ummantelt) oder
werkseitiger Warmeddmmung zum
Einsatz (Tab. 3).

Neben der , klassischen" Heizungs-
installation werden Kupferrohre ver-
starkt in Fldchenheizungen (FuRboden-
und Wandheizungen), Kiihldecken und
bei solaren Anwendungen eingesetzt.
Da in geschlossenen, nahezu sauer-
stofffreien (Sauerstoff < 0,1g/ m3) Syste-
men nach VDI 2035 keine Korrosion
auftreten kann, ist die Verwendung
von Kupfer auch bei gleichzeitiger Ver-
wendung anderer metallischer Werk-
stoffe (z. B bei der Sanierung von alten
Stahlinstallationen) problemlos mdaglich.



Heizungsleitungen konnen hart- und
weichgelotet (letzteres nur bei Dauer-
temperaturen bis 110°C), gepresst, ge-
klemmt, gesteckt oder ab einer Wand-
dicke von 1,5mm auch geschweiflt
werden. Fiir das Verlegen von Hei-
zungsleitungen aus Kupferrohr gelten,
mit Ausnahme der Ziff. 4.11.1 (FlieR-
regel) und der Ziff. 4.12 (Druckpriifung,
Spiilen, Ubergabe), alle im Kapitel 4
gemachten Ausfiihrungen.

Kupferrohre fiir Flachenheizungen (z.B.
FuBRbodenheizungen, Bild 13) sind, falls
gelotet wird, entsprechend den Ver-
legeanweisungen der Hersteller durch
Hartloten zu verbinden. Fiir diesen
Anwendungsbereich empfiehlt es sich,
werkseitig ummantelte Rohre zu ver-
wenden (vergl. 4.6 ,Warmedehnung").
Eine Ausnahme besteht bei Estrichen
aus Gussasphalt. Hier kdnnen nur
blanke, aber keine werkseitig umman-
telten Kupferrohre verwendet werden.

Bei anderen Flachenheizsystemen
(Wwand, Decke usw.) kénnen Kupfer-
rohre prinzipiell auch blank (vergl. 4.2
+AuRenkorrosion” und 4.6 ,,Warme-
dehnung") unter Putz verlegt werden.

3.6 Solarthermie

Kupferrohre und Fittings eignen sich
u.a. durch ihre Temperatur- und Licht-
bestandigkeit in besonderem MaRe fiir
Solarsysteme und die Verteilung des so
erwiarmten Wassers im Haus (s.a. Deut-
sches Kupferinstitut-Informationsdruck
i.160 ,,Die fachgerechte Installation von
thermischen Solaranlagen”). Wenn
allerdings, wie im Solarbereich moglich,
Temperaturen von > 110 °C auftreten,
muss auf das Weichloten verzichtet
und eine andere der zuldssigen Ver-
bindungstechniken (z.B. Hartl6ten,
Klemmringverschrauben, Pressen mit
einem temperaturbestandigen Dicht-
element, vergl. 1.2.1 bis 1.2.5) gewahlt
werden.

Bild 13: Verlegen einer Fufibodenheizung mit
Kupferrohren (Deutsches Kupferinstitut A 3525)

3.7 Heizélleitungen

Fiir die Erstellung und den Betrieb von
Heiz6lanlagen sind nach TRbF 50
.Technische Regeln fiir brennbare
Fliissigkeiten; Rohrleitungen, Kupfer-
rohre fiir leichtes Heizol zugelassen. Es
diirfen nur Rohre nach DIN EN 1057 in
den Festigkeitszustdanden R220 und
R250 (weich und halbhart) mit RAL-
Giitezeichen verwendet werden. Sie
kénnen unter Verwendung von Kapil-
larlotfittings oder Klemmringver-
schraubungen nach DIN EN 1254 ohne
weiteren Eignungsnachweis eingesetzt
werden.

Lotverbindungen sind bis DN 25 und
PN 10 unter Verwendung von Kapillar-
Iotfittings zugelassen. Als Lotverbin-
dung ist in Heizolleitungen nur die
Hartlotverbindung zuldssig. Als Lote
und Hilfsstoffe knnen die im DVGW-
Arbeitsblatt GW 2 aufgefiihrten Materi-
alien verwendet werden (s. Kapitel
1.3.4 und 1.3.5 sowie Tabelle 6). Auch
hinsichtlich der Ausfiihrung der Ver-

bindungen ist das Arbeitsblatt GW 2 zu
beachten. Schneidringverschraubungen
sind als Verbindungselement liber

DN 32 nicht zuldssig.

Generell gilt: Verbindungselemente
zwischen einzelnen Rohren miissen so
ausgefiihrt sein, dass eine sichere Ver-
bindung und ihre Dichtheit gewdhr-
leistet ist. Die Anzahl von lésbaren Ver-
bindungen sollte mdglichst gering sein
und alle Verbindungen miissen langs-
kraftschliissig ausgefiihrt sein. Letzte-
res gilt u.a. fiir SchweilR- oder Hartlot-
verbindungen.

Heizolleitungen miissen nach

DIN 4755-2 einer Druck- und Funktions-
priifung sowie weiteren Priifungen
unterzogen werden. Hinsichtlich der
Verlegung der Rohrleitungen sind die
in Kapitel 4 enthaltenen Ausfiihrungen
zu beachten.
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3.8 Gasinstallation

3.8.1 Erdgas

Gasinstallationen sind nach DVGW-TRGI
'86/'96, ,Technische Regeln fiir Gas-
installationen 1986, Ausgabe 1996" zu
erstellen. Danach sind fiir Gasleitun-
gen Kupferrohre nach DIN EN 1057 und
DVGW-Arbeitsblatt GW 392 bis zur
(theoretisch moglichen) Abmessung
267 x 3mm zugelassen (vgl. Tabelle 2).
Sie kdnnen nach der HAE (Hauptab-
sperreinrichtung) sowohl fiir freiverlegte
und erdverlegte AuRenleitungen als
auch fiir Innenleitungen verwendet
werden.

Rohrleitungen aus Kupfer fiir frei- und
erdverlegte AuRenleitungen miissen
mit dulRerem Korrosionsschutz versehen
sein. Zugelassen sind sowohl Rohre mit
werkseitiger Kunststoffumhiillung, als
auch Rohre mit nachtrdglichem Kor-
rosionsschutz (Korrosionsschutzbinden,
Schrumpfschlduche), wenn die
Anforderungen der DIN 30672 fiir die
Beanspruchungsklasse B erfiillt sind
(Gutachten fiir Zulassung erforderlich).

Fiir das Verbinden von Kupferrohren
gilt DVGW-Arbeitsblatt GW 2. Danach ist
das Weichldten bei Gasleitungen ver-
boten. Die fittinglose Arbeitstechnik
darf nur auf die Muffen-Verbindung
gleichen Durchmessers angewendet
werden. T-und/oder Schrdagabgdnge
sowie Reduzierungen sind mit Fittings
auszufiihren. Die in Kapitel 2 ausfiihrlich
dargelegten Bestimmungen und Hin-
weise hierzu sind, ohne Ausnahme,
auf erdgasfiihrende Rohrleitungen
anzuwenden. Der Zusammenbau von
Kupfer mit anderen Werkstoffen ist in
der Gasinstallation unproblematisch.
Die verschiedenen, nach DVGW-TRGI
'86/'96 zugelassenen Werkstoffe diirfen
in beliebiger Reihenfolge eingebaut
werden. Die in Kapitel 4 aufgefiihrten
Sachverhalte sind mit Ausnahme der
Kapitel 4.3 und 4.4 auch bei Gasinstal-
lationen zu beachten.

Kupferrohre fiir die Gasinstallation
diirfen unter Beriicksichtigung der
Mindestbiegeradien nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 392 mit geeigneten
Werkzeugen gebogen werden
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3.8.2 Fliissiggas

Bei Fliissiggasinstallationen werden je
nach Druckbehdltervolumen, Betriebs-
druck der Rohrleitungen sowie
Aggregatzustand in den Rohrleitungen
unterschiedliche Anforderungen an
Kupferrohre gestellt:

1. Flir Flussiggasinstallationen in der
Haustechnik mit 50 mbar Betriebsdruck
(Niederdruck) gelten die TRF1996
.Technische Regeln Fliissiggas 1996".
Kupferrohre nach DIN EN 1057 sind
mit Mindestwanddicken gemaR TRF
1996, Pkt. 5.2.1.1, fiir Fliissiggaslei-
tungen zugelassen. Kupferrohre mit
DVGW-Zeichen erfiillen diese Bedin-
gungen. Bei Kupferrohren < DN 100,
die mit dem Zeichen EN 1057 und
dem Giitezeichen der Gilitegemein-
schaft Kupferrohr e.V. bzw. DVGW-
Zeichen gekennzeichnet sind, ist ein
Abnahmepriifzeugnis nach 3.1 B nach
DIN EN 10204 nicht erforderlich. Diese
Anlagen sind von einem Sachkundi-
gen zu priifen.

N

. Fliissiggasinstallationen mit einem
Betriebsdruck >0,1bar (Mitteldruck),
deren Druckbehdlter ein Fassungs-
vermdgen von nicht mehr als 3t
aufweist und in denen das Gas im
gasformigen Zustand befordert wird,
unterliegen neben den Regelwerken,
wie in diesem Kapitel unter Punkt1
aufgefiihrt, auRerdem der TRR 100
bzw. Druckbehadlterverordnung §30a
(1). Kupferrohre der Festigkeitsstufe
R290 (hart) in Stangen diirfen nur
verwendet werden, wenn deren
Hersteller im Bleiblatt das VdTUV
Werkstoffblatt 410 aufgefiihrt sind.
Diese Rohre miissen gemaR vdTUV
Werkstoffblatt 410 in allen Abmes-
sungen gekennzeichnet sein und es
muss ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 B
nach DIN EN 10204 hierfiir vorliegen.
Diese Anlagen sind von einem Sach-
kundigen zu priifen.

3. Fliissiggasinstallationen mit einem
Betriebsdruck >0,1bar (Mitteldruck),
deren Druckbehdlter ein Fassungs-
vermogen von mehr als 3t aufweist
oder wenn das Gas in fliissigem
Zustand befordert wird oder mit
mehreren Druckbehdltern, unterliegen
neben den Regelwerken, wie unter
Pkt. 1 aufgefiihrt, auRerdem der TRR
100 bzw. Druckbehdlterverordnung
§30a (2) + (3). Kupferrohre der Festig-
keitsstufe R290 (hart) in Stangen
diirfen nur verwendet werden, wenn
deren Hersteller im Beiblatt des
VdTUV Werkstoffblatt 410 aufgefiihrt
sind. Die Gliteeigenschaften von
Kupferrohren in Ringen und Stangen
fiir diese Anwendungen miissen
durch ein Abnahmepriifzeugnis (3.1B)
nach DIN EN 10204 nachgewiesen
werden und die Kupferrohre sind
nach den AD-Merkblattern der Reihe
W bzw. dem VdTUV-Werkstoffblatt
410 zu kennzeichnen. Diese Anlagen
sind von einem Sachverstandigen zu
priifen.



3.8.3 Medizinisch-technische Gase
Die Nutzung von medizinisch-techni-
schen Gasen, Reinstgasen und Druck-
luft gehort in Krankenhdusern, Labora-
torien und anderen technischen
Einrichtungen heute zum Standard. An
diese Anlagen werden besondere An-
forderungen gestellt, die z.B. in den
Normen DIN EN 737 ,,Rohrleitungssys-
teme fiir medizinische Gase" und

DIN EN 793 ,,Besondere Anforderungen
flir die Sicherheit von medizinischen
Versorgungsleitungen" wiedergegeben
sind.

Fiir viele technische Gase und Druckluft
konnen Kupferrohre nach DIN EN 1057
eingesetzt werden. In der Einleitung zu
DIN EN 1057 wird dazu ausgefiihrt: ,Auf
diese Norm darf Bezug genommen
werden, wenn Rohre fiir andere Zwecke
oder fiir den Transport anderer Medien
vorgesehen sind. In solchen Fdllen
konnen besondere Anforderungen (fiir
Festlegungen, Aufmachung oder Liefer-
vereinbarungen) zwischen Kgufer und
Lieferer vereinbart werden."

Fiir bestimmte Anwendungen mit ho-
heren Anforderungen an die Reinheit
der Rohrleitungen wie z.B. Anlagen zur
Verteilung von Gasen fiir medizinische
Zwecke, Luft zum Antrieb von chirurgi-
schen Instrumenten oder Vakuumsys-
teme kommen Kupferrohre nach DIN EN
13348 (,,Kupfer und Kupferlegierungen;
Nahtlose Rundrohre aus Kupfer fiir me-
dizinische Gase oder Vakuum"; 2001-11)
zum Einsatz.

Kupferrohre nach DIN EN 13348 sind bis
zum AuBendurchmesser 54 mm erhalt-
lich und werden zur Sicherstellung der
Reinheit der Innenoberflachen jeweils
an beiden Enden durch Kappen oder
Stopfen verschlossen geliefert. Zudtz-
lich ist durch die Verpackung der Lose
ein wirkungsvoller Schutz der Rohre
gewdhrleistet.

Kupferrohre nach DIN 13348 sind -

dhnlich wie Installationsrohre nach DIN

EN 1057 — in Abstanden von hochstens

600 mm wiederkehrend mindestens

mit folgenden Angaben dauerhaft zu

kennzeichnen:

+ EN 13348

+ AuBRendurchmesser x Wanddicke

+ Kennzeichnung des Zustandes halb-
hart durch folgendes Zeichen ,,|-|-["

+ Kennzeichen des Herstellers

* Herstelldatum: Jahr und Quartal (I bis
IV) oder Jahr und Monat (1 bis 12)

Als Lotverbindung ist das Hartloten
(Kupfer-Phosphor-Lote: Tab. 5b) ohne
die Verwendung von Flussmitteln zu
wdhlen. Nach IS0 7396 ist das Loten
unter Schutzgas zur Vermeidung von
Zunderschichten im Inneren der Rohre
vorgeschrieben. Fiir den notwendigen
Einsatz von Flussmittel bei der Verbin-
dung von Kupfer und Messing oder
Rotguss ist dafiir zu sorgen, dass kein
Flussmittel ins Rohrinnere gelangt. Wei-
tere Informationen zu Kupferrohren,
Fittings und den zuldssigen Verbin-
dungstechniken bei medizinisch-
technischen Gasversorgungsanlagen
und Reinstgasanlagen sind bei den
Beratungsdiensten der Hersteller oder
beim Deutschen Kupferinstitut zu
erfragen.

3.8.4 Druckluft

Kupferrohre nach DIN EN 1057 kénnen
in Rohrleitungssystemen fiir technische
Druckluft uneingeschrankt eingesetzt
werden (Einschrankungen fiir medizi-
nische Anwendungen im vorhergehen-
den Kapitel sind zu beachten!). Hin-
sichtlich der Verbindungstechniken kann
das DVGW-Arbeitsblatt GW 2 angewen-
det werden.

Die im Kapitel 2.8 aufgefiihrten Betriebs-
driicke fiir Kupferrohre nach DIN EN 1057
und fiir Kapillarlotfittings DIN EN 1254
sind zu beachten.

Weitere mogliche Verbindungstechniken
und betriebstechnische Besonderheiten
kdnnen bei den Herstellern erfragt
werden.

Bei der Planung sind die anerkannten
Regeln der Technik insbesondere

DIN 1988 (TRWI), DVGW-TRGI '86/'96
und TRF zu beachten.
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4. Planung und Verlegung

In Trinkwasser-Installationen muss
nach DIN 1988-2, bei metallenen
Werkstoffen unmittelbar nach der
Wasserzdhleranlage ein Filter nach
DIN 19632 eingebaut werden.

Rohrleitungen sind moglichst nicht in
AulRenwdnden zu verlegen.

Wasser, das lange Zeit in Leitungsan-
lagen und Apparaten steht, kann
unabhdngig vom eingesetzten Werk-
stoff seine Trinkwasserqualitdt verlieren
(DIN 1988-4, Ziff. 3.5). Aus diesem
Grund sind die Leitungsfiihrungen so
kurz wie moglich zu halten. Uber-
dimensionierungen sind zu vermeiden
(DIN 1988-3) und nicht genutzte Berei-
che sind abzutrennen (DIN 1988-4).

4.1 Zirkulationsleitungen

Nach DIN 1988-3 und DVGW-Arbeits-
blatt W 553 ,,Bemessung von Zirkula-
tionssystemen in zentralen
Trinkwassererwdarmungsanlagen"
sollten bei der Bemessung der Rohr-
Nennweiten fiir Zirkulationsleitungen
FlieBgeschwindigkeiten zwischen 0,2
und o,5m/s angenommen werden.
Diese Geschwindigkeiten reichen in
jedem Fall fiir einen optimalen Was-
serwechsel und den Ausgleich der in
den Rohrleitungen entstehenden War-
meverluste aus. Es ist technisch und
wirtschaftlich nicht sinnvoll, groRere
Wassermengen als erforderlich umzu-
wadlzen.

Eine Begrenzung der FlieBgeschwindig-
keit auf die oben genannten Werte
tragt gleichzeitig zur Vermeidung von
Erosionskorrosion bei.

Lediglich in Ausnahmefdllen kann eine
maximale FlieBgeschwindigkeit von
1,0m/s in pumpennahen Zirkulations-
leitungen notwendig sein (vergl.
DVGW-Arbeitsblatt W 553).

In bereits bestehenden Anlagen, in
denen Umwalzpumpen mit zu groBer
Forderhohe eingesetzt wurden und ein
Pumpenaustausch nicht oder nur unter
erschwerten Bedingungen maoglich ist,
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Tabelle 13: Mafinahmen, die unabhdngig vom Werkstoff nach DIN 1988
(vor allem nach Teil 4 + 8) bei liingerer Stagnation des Trinkwassers in
der Hausinstallation zu ergreifen sind

Dauer der MaRBnahmen vor Antritt MaRBnahmen bei der
Abwesenheit der Abwesenheit Riickkehr

> 3 Tage

> 4 Wochen

> 6 Monate

> 1 Jahr

Wohnungen:
SchlieBen der Stockwerksabsperrung

Einfamilienhduser:
SchlieBen der Absperrarmatur
hinter der Wasserzahlanlage

Wohnungen:
SchlieRen der Stockwerksabsperrung

Einfamilienhduser:
SchlieBen der Absperrarmatur
hinter der Wasserzahlanlage

SchlieBen der Hauptabsperrarmatur,
Entleeren der Leitungen

Abtrennen der Anschlussleitungen
an der Versorgungsleitung

Offnen der Stockwerksabsperrung
Wasser 5Min. flieBen lassen

Offnen der Absperrarmatur
Wasser 5 Min. flieRen lassen

Offnen der Stockwerksabsperrung
Spiilen der Hausinstallation

Offnen der Absperrarmatur Spiilen
der Hausinstallation

0Offnen der Hauptabsperrarmatur
Spiilen der Hausinstallation

Benachrichtigen von WVU und/
oder Installateur, Wiederanschluss

Bild 14: Bypass zur Verringerung der
Zirkulationswassermenge

\/

kann die Zirkulationswassermenge
durch Einbau eines einstellbaren By-
passes zur Pumpe nachtrdglich verringert
werden (Bild 1z).

Die Drosselarmatur ist dann so weit zu
offnen, bis im Bereich der entferntesten
Zapfstelle die Temperatur in der Zirku-
lation um maximal 5 K tiefer liegt als
am Ausgang des Trinkwasser-Erwarmers
(vergl. DVGW-Arbeitsblatt W 551 ,Tech-
nische Malnahmen zur Verminderung
des Legionellenwachstums").

an die Versorgungsleitung

4.2 Leitungsfiihrung

Alle Leitungen der Hausinstallation
sollen so angeordnet werden, dass
jederzeit und ohne groRere Schwierig-
keiten die Art der Leitung erkennbar
ist. Es empfiehlt sich daher bei groReren
Anlagen mit zahlreichen Leitungen,
die unterschiedlichen Durchflussstoffe
farblich entsprechend DIN 2403 zu
kennzeichnen. Bei kleineren Anlagen
mit einer verhdltnismaRig geringen
Anzahl unterschiedlicher Durchfluss-
stoffe konnen auch Hinweisschilder an
den Absperreinrichtungen angebracht
werden.

Durch beide MaBnahmen kdnnen
Bedienungsfehler durch ein schnelles
Auffinden der entsprechenden Leitungen
vermieden werden.

Werden Leitungen fiir verschiedene
Durchflussstoffe libereinander an-
geordnet, so sollen die Leitungen, bei
denen die Gefahr einer Schwitzwasser-
bildung besteht, unten verlegt werden.
Diese Anordnung muss demnach bei
Gasleitungen in jedem Falle - also
auch bei Kupferrohren - eingehalten



werden, obwohl Kupferrohre durch
Schwitzwasser nicht gefdhrdet sind.
Werden Rohrleitungen fiir verschiedene
Gase libereinander parallel gefiihrt -
z.B. in Krankenhdusern und Laborato-
rien — muss das leichtere Gas stets
tiber dem schwereren Gas gefiihrt wer-
den.

Erdverlegte Trinkwasserleitungen sind
in frostfreier Tiefe zu verlegen. Wah-
rend friiher eine Tiefe von 0,8 m als
frostfrei angesehen wurde, wird heute
von den meisten Wasserversorgungs-
unternehmen (WVU) eine Verlegetiefe
von mindestens 1,5m gefordert.

Leitungen sind im Erdreich nach den
in DIN 805 festgelegten technischen
Regelungen zu verlegen, d. h., die
Leitung muss im Rohrgraben auf ihrer
ganzen Ldange aufliegen. Um eine
Beschddigung der Rohrleitung zu ver-
meiden, miissen das Auflager und die
Grabenfiillung bis zu einer Hohe von
30cm liber Rohrscheitel frei von Steinen
sein. Die Verfiillung ist lagenweise
einzubringen und ausreichend zu ver-
dichten. Es empfiehlt sich, beim
Verfiillen des Grabens ein Trassenband
als Warnhinweis fiir evtl. spatere Erd-
arbeiten einzulegen.

Erdverlegte Trinkwasserleitungen sind
maoglichst gradlinig, rechtwinklig zur
Grundstiicksgrenze und auf dem
kiirzesten Wege zu verlegen. Sofern
eine Trinkwasserleitung in der Nahe
einer Abwasserleitung (bis zu 1m
Abstand), verlegt ist, muss nach DIN
1988-2, die Trinkwasserleitung ober-
halb der Abwasserleitung liegen. Zu
anderen Rohrleitungen und Kabeln
darf ein Abstand der RohrauRenflachen
von 0,2m nicht unterschritten werden.
Konnen die genannten Sicherheitsab-
stande nicht eingehalten werden, so
miissen besondere SchutzmaRnahmen
- z.B. Verlegung der Trinkwasserleitung
im Schutzrohr — getroffen werden.
Trinkwasserleitungen diirfen verstand-
licherweise nicht durch Fdkalien- und
Sickergruben, Schdchte der Grundstiicks-
entwadsserung, Abflusskandle und der-
gleichen gefiihrt werden.

Fiir erdverlegte Gasleitungen gelten
prinzipiell die gleichen Grundsdtze wie
oben fiir Trinkwasserleitungen darge-
legt. Fiir das Herstellen und Verfiillen
der Rohrgraben gilt sinngemadl das
DVGW-Arbeitsblatt G 461-2. Erdverlegte
Gasleitungen diirfen nicht tiberbaut
werden. Ist dies jedoch in Ausnahme-
fallen unumganglich, so gilt ebenso
wie fiir Gebdudeeinfiihrungen DVGW-
Arbeitsblatt G 459.

Erdverlegte Fliissiggasleitungen miis-
sen nach TRF 1996 eine Mindestiiber-
deckung von 60 cm haben. Sie diirfen
nicht in Humus- oder Schlackenerde
verlegt werden, sondern sind allseitig
mindestens 10cm in Sand zu betten.
Es muss sichergestellt sein, dass sie
nicht durch mechanische Belastung
beschddigt werden konnen. Sie diirfen
nicht tiberbaut werden. Der Abstand
zu Elektroleitungen muss mindestens
8ocm betragen, bei geschiitzter Verle-
gung, z.B. unter Abdecksteinen, sowie
bei Steuer- und Fernmeldeeinrich-
tungen kann dieser Abstand auf 30cm
verringert werden. Die Lage der Leitun-
gen muss durch dauerhafte Hinweis-
schilder gekennzeichnet oder in einem
maRstdblichen Rohrnetzplan aufge-
zeichnet sein.

Erdverlegte Olleitungen sind nach
TRbF 50 und DIN 4755-2, gegen mogli-
che Beschddigungen, z.B. durch che-
mische oder mechanische Einfliisse zu
schiitzen. Sie miissen in fliissigkeits-
dichten Schutzrohren verlegt sein.
Undichtigkeiten der Olleitung miissen
leicht erkennbar sein. Dies ist z. B.
dann der Fall, wenn das Schutzrohr
mit Gefdlle zu einer Kontrollstelle ver-
legt wird.

4.3 Schutz der Kupferrohrleitungen
vor AuBenkorrosion

Die hohe Bestdndigkeit des Werkstoffes
Kupfer gegen AuBenkorrosion macht
KorrosionsschutzmaRnahmen meist
entbehrlich.

In einigen Fdllen sind aber auch
Kupferrohrleitungen gegen duBere
Korrosionseinfliisse

(vergl. DIN 50929-1-3) zu schiitzen
(DIN 1988, DVGW-TRGI '86/'96, TRF):

a) Nach DIN 1988, TRGI und TRF sind
erdverlegte Leitungen grundsadtzlich zu
schiitzen. So z.B. durch werkseitigen
Korrosionsschutz durch die Kunst-
stoffummantelung der Rohre in den
Anforderungen nach DIN 30672, Bean-
spruchungsklasse B.

Nach TRGI '86/'96 gilt wegen des Feh-
lens einer eigenen Anforderungs- und
Priifungsnorm fiir werkseitig kunst-
stoffummantelte Kupferrohre diese
Forderung als erfiillt, wenn der Kunst-
stoffmantel die Anforderungen der

DIN 30672 in der Beanspruchungsklasse
B in folgenden Punkten erfiillt:
Porenfreiheit, spezifischer Umhiillungs-
widerstand, Eindruckwiderstand,
Schlagbestdandigkeit, ReiBdehnung
und ReiRfestigkeit.

Kupferrohre mit PVC-Stegmantel, die
diesen Anforderungen geniligen, sind
lieferbar. Bei Verwendung dieser Rohre
ist im Bereich der Verbindungsstellen
darauf zu achten, dass diese sorgfaltig
— wie nachfolgend fiir den nachtrag-
lichen Korrosionsschutz beschrieben -
nachisoliert werden.

Weiterhin ist auch ein nachtraglicher
Korrosionsschutz durch Korrosions-
schutzbinden und Schrumpfschlduche
in der Beanspruchungsklasse A fiir
nicht korrosive Boden bzw. in der
Beanspruchungsklasse B fiir korrosive
Bdden maglich. Da aber in der Regel
die Korrosivitdat von Boden nicht
bekannt ist, empfiehlt sich grundsatz-
lich KorrosionschutzmalRnahmen der
Beanspruchungsklasse B zu wdhlen.
Fiir Armaturen, Rohrverbindungen und
Formstiicke konnen auch Schrumpf-
schlduche der Klasse C verwendet wer-
den. -
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> b) Freiverlegte AuBenleitungen aus
Kupfer bendtigen in der Regel keinen
duReren Korrosionsschutz. Nur dort, wo
dieser dennoch notwendig ist, kom-
men Korrosionsschutzbeschichtungen
(Anstrichsysteme) in Anlehnung an

DIN EN IS0 12944-1-8, in Frage.

Bei Innenleitungen kdnnen auch Kor-
rosionsschutzbinden und Schrumpf-
schlduche in der Beanspruchungsklasse
A verwendet werden.

Bei erdverlegten Trinkwasserleitungen
muss die Bildung galvanischer Elemente
vermieden werden. Daher sind - sofern
es sich um durchgehende metallene
Leitungen handelt — im Gebdude Iso-
lierstiicke nach DIN 3389 einzubauen.
Diese Isolierstiicke miissen mit dem
DIN-DVGW-Priifzeichen und der Regis-
ternummer sowie der Kennfarbe ,,griin"
fiir den Einsatzzweck ,Wasser" gekenn-
zeichnet sein. Es ist selbstverstandlich
streng darauf zu achten, dass die elek-
trische Trennung der Isolierstiicke nicht,
z.B. durch falsch durchgefiihrten Poten-
zialausgleich, aufgehoben wird. Dies
gilt insbesondere beim Einbau elektri-
scher Betriebsmittel (z. B. Motorschieber)
in solche erdverlegten Rohrleitungen.

Der Werkstoff Kupfer weist in Erdboden
im Allgemeinen eine gute Korrosions-
bestandigkeit auf. Ausnahmen, in
denen ein dulerer Korrosionsschutz
erforderlich wird, sind die selten vor-
kommenden korrosiven Bdden (z.B.
torfhaltige).

DIN 1988-7, schreibt aber zur Vermei-
dung von Elementbildung mit Rohrlei-
tungen aus unedleren Werkstoffen wie
z.B. Stahl vor, als zusadtzliche Sicherheit
zu der elektrischen Trennung durch die
Isolierstiicke, die Kupferrohre mit
Kunststoffen zu umhdiillen. Derartige
Kunststoffumhiillungen sollen wie
unter a) beschrieben beschaffen sein.

Freiverlegte Innenleitungen und
AuBenleitungen aus Kupfer bendtigen
im Allgemeinen — auch in Nassrdumen
— keinen Korrosionsschutz. Andere
MaRnahmen, wie z.B. Schwitzwasser-
schutz, Schutz vor Erwarmung oder
Warmeverluste usw. kénnen aufgrund
von Regelwerken (DIN 1988, HeizanlV)
notwendig sein.
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Freiverlegte AuBenleitungen fiir Gas
miissen jedoch wegen der hohen
sicherheitstechnischen Anforderungen
auch bei Kupfer einen Schutz vor
AuBRenkorrosion aufweisen (TRGI '86/'96).
Dieser ist entweder wie oben unter a),
oder wie unter b) fiir AuBenleitungen
beschrieben, durchzufiihren. Insbe-
sondere Gasleitungen sind zusadtzlich
gegen mechanische Beschddigungen
und bei Feuchtgasen — gegen Frostein-
wirkung zu schiitzen.

Fiir die Fdlle, in denen Kupferrohr-
leitungen und Verbindungsstellen in
aggressiver Atmosphare verlegt
werden, sind diese wie unter

a) beschrieben zu schiitzen. Aggressive
Atmosphdre herrscht z. B. in Batterie-
und Galvanikrdumen, aber auch in
deutlich ammonium-, nitrit- oder
sulfidhaltiger Umgebung. Solche Um-
gebungsbedingungen kénnen in land-
wirtschaftlichen Stallungen, in der
Tierkorperverwertung infolge Umset-
zung von EiweiBprodukten oder im
Bereich von Faulgasen vorliegen. Die
Verarbeitung von CuP-Loten sollte in
schwefelhaltigen Medien grundsatzlich
vermieden werden, da diese Legierun-
gen durch den Schwefel angegriffen
und zerstort werden. In diesen Fdllen
kommen Hartlote mit hohem Silber-
anteil (vgl. Tab. 5 b) zum Einsatz. Bei
unklaren Bedingungen sollte der
Kontakt zu beratenden Stellen auf-
genommen werden, um die Lotauswahl
auf die besonderen Atmosphadren ab-
zustimmen.

Kupferrohre unter Putz, die in direk-
tem Kontakt mit Mortel, Kalk oder Gips
stehen, bendtigen aus Korrosions-
schutzgriinden in der Regel keinen
Korrosionsschutz (Schallschutz, Warme-
dammung u.a. sind jedoch zu beach-
ten). Eine Ausnahme besteht fiir den
Fall, dass die mit dem Kupferrohr in
Kontakt stehende Mischung am-
moniumhaltige Zusatze, wie z.B.
Abbindeverzdgerer, Schnellbinder oder
evtl. auch Frostschutzzusatze?, enthalt.
Rohrleitungen - auch solche aus Kup-
fer — sollten nicht der standigen Ein-
wirkung von Feuchtigkeit ausgesetzt
sein. Besteht die Gefahr einer standig
feuchten Umgebung (z.B. im FuRbo-
denbereich von Hallenschwimmbad-
dern, in Saunardumen etc.), so sind

die Kupferrohre gegen AuRenkorrosion
wie unter a) und b) beschrieben zu
schiitzen.

Fiir erdverlegte Gasleitungen ist in der
TRGI ebenfalls der Einbau von Isolier-
stiicken nach DIN 3389, jedoch fiir den
Durchflussstoff ,,Gas", zwingend vor-
zusehen. Sie miissen mindestens mit
,G" gekennzeichnet sein. Isolierstiicke
von Innenleitungen miissen thermisch
hoher belastbar sein und die Kenn-
zeichnung ,,GT" tragen. Auch bei
Gasleitungen wird zusatzlich zur elek-
trischen Trennung eine Kunststoff-
umhiillung der erdverlegten Kupferlei-
tung entsprechend den Ausfiihrungen
unter a) gefordert.

Fliissiggasleitungen aus Kupfer be-
notigen als freiverlegte Innenleitungen
keinen zusdtzlichen Korrosionsschutz,
es sei denn, die Rohre werden wie
zuvor beschrieben in Raumen mit
aggressiver Atmosphare verlegt. Sinn-
gemalR gilt dies auch fiir freiverlegte
AuBenleitungen. Erdverlegte Fliissig-
gasleitungen sind mit einer Korrosions-
schutzumhiillung zu versehen, wie in
a) beschrieben.

Olleitungen aus Kupferrohr bediirfen
in der Regel keines zusatzlichen Korro-
sionsschutzes. Bei Verlegung in aggres-
siver Atmosphdre ist, wie auch zuvor
beschrieben, ein Schutz gegen AuRen-
korrosion entsprechend den Ausfiih-
rungen nach a) oder b) durchzufahren.
Werden Olleitungen mit Anlageteilen
aus elektrochemisch unedleren Werk-
stoffen wie z.B. Stahl verbunden, so
missen wegen der Gefahr einer
galvanischen Elementbildung diese
durch Isolierstiicke voneinander ge-
trennt werden. Entsprechendes gilt fiir
Isolierung von Rohren gegen Halte-
rungen. Der Einbau von Isolierstiicken

2 Frostschutzzusdtze, Abbindeverzdgerer und
Schnellbinder mit Ammoniak abspaltenden
Bestandteilen sind zwar denkbar, aber nicht
gebrduchlich. Frostschutzzusétze enthalten
meist — wie auch Schnellbindemittel — Chloride.
Bei grofifidichiger Einbettung von Kupferrohr-
leitungen in stark chloridhaltigen Baustoffen
ist aber kein Korrosionsschutz erforderlich.



Tab. 14: Wdrmeddmmung von Rohrleitungen nach EnEV

EnEV-Anforderung Art der Leitungen/Armaturen Mindestdicke Dimmung

(bei Warmeleitfahigkeit 0,035 W/mK)

100% 1 Innendurchmesser bis 22 mm 20 mm
2 Innendurchmesser iiber 22 mm bis 35 mm 30 mm
3 Innendurchmesser iiber 35 mm bis 100 mm gleich Innendurchmesser
L Innendurchmesser iiber 100 mm 100 mm
50% 5 Leitungen und Armaturen nach den Zeilen 1-4 in Wand- und 1/2 der Anforderungen
Deckendurchbriichen, im Kreuzungsbereich von Leitungen, an in Zeile 1-4
Leitungsverbindungsstellen, bei zentralen Leitungsnetzverteilern
6 Leitungen von Zentralheizungen nach den Zeilen 1-4, die nach 1/2 der Anforderungen
in Kraft treten dieser Verordnung (02-2002) in Bauteilen zwischen in Zeile 1-4
beheizten Raumen verschiedener Nutzer verlegt werden
6 mm 7 Leitungen nach Zeile 6 im FuBbodenaufbau 6 mm

darf dann selbstverstéandlich nicht
erfolgen, wenn die Leitungen durch
eine gemeinsame kathodische Korro-
sionsschutzanlage geschiitzt sind. Die
Leitung ist auch dann mit einer katho-
dischen Korrosionsschutzanlage zu
schiitzen, wenn sie mit einem Behalter
verbunden ist, der seinerseits katho-
disch geschiitzt ist.

L., Warmeschutz

Um die Warmeverluste aus warmgehen-
den Rohrleitungen (Heizung, erwdarm-
tes Trinkwasser) zu minimieren, sind die
Anforderungen der Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) und der DIN 4108 (War-
meschutz im Hochbau) zu beachten.
Die Anforderungen zur Begrenzung der
Warmeabgabe von Warmeverteilungs-
und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen sind in Anhang 5 der EnEV
beschrieben (s. Tabelle Nr. 14). Wird mit
Materialien gedammt, deren Warme-
leitfahigkeit von dem in der EnEV
genannten Wert abweicht, sind die
Mindestdicken der Ddmmschichten ent-
sprechend umzurechnen.
Verschiedene Hersteller bieten werk-
seitig isolierte Kupferrohre an, die zu
50 % bzw. 100 % nach EnEV gedammt
sind und durch niedrige A-Werte der
Dammung besonders kleine Mantel-
dicken aufweisen (siehe Bild 20).

Die Temperatur des erwdarmten Trink-
wassers ist moglichst auf 60°C zu be-
grenzen. Dies gilt nicht fiir Brauchwas-
seranlagen, die hohere Temperaturen
zwingend erfordern. Systeme mit Zir-
kulationsleitungen miissen mit einer
selbsttdtig wirkenden Einrichtung zur

Abschaltung der Zirkulationspumpen
versehen sein. Nach DIN 4108 muss der
Mindestwdrmeschutz an jeder Stelle des
Gebdudes vorhanden sein.

Leitungen fiir kaltes Trinkwasser sind so
anzuordnen, dass die Qualitdt des
Trinkwassers nicht durch die Warme-
beeinflussung der Umgebung beein-
trachtigt wird. Sollte dies nicht mdglich
sein, so sieht DIN 1988-2 auch eine
Dammung der Kaltwasserleitungen vor.

Generell miissen die vorgesehenen
Dammstoffe bei den zu erwartenden
Betriebstemperaturen bestdandig sein.
Das Dammmaterial muss vor Feuchtig-
keitseinfluss geschiitzt sein, da sonst

Bild 20: Vergleich des Platzbedarfs von
werkseitig wirmegeddmmten mit bauseits
wdrmegeddmmten Kupferrohren

a) Rohr 15 x 1mm mit handelsiiblicher Wérme-
ddmmung. A = 0,040 W/mK

b) Rohr 15 x 1mm mit werkseitiger
Wédrmeddmmung. A = 0,025 W/ mK

die Ddmmeigenschaften nachteilig be-
einflusst werden. Gegebenenfalls sind
die Kaltwasserleitungen vor Tauwasser-
bildung zu schiitzen. Die Norm stellt
ausdriicklich fest, dass ein Schutz vor
Tauwasserbildung dann nicht erforder-
lich ist, wenn das Rohr eine geeignete
Umhiillung (z.B. beim Rohr-im-Rohr-
System; werkseitig ummantelte Kupfer-
rohre gelten als Rohr-im-Rohr-System)
aufweist.

4.5 Schallschutz

Rohrleitungen sind in bestimmten
Féllen, die in DIN 4109 (Schallschutz im
Hochbau) festgelegt sind, zur Minde-
rung der Schalliibertragung zu dammen.
Gerdusche in Trinkwasser-Installationen
entstehen Ublicherweise nicht in den
Rohrleitungen, sondern in den Arma-
turen und Sanitdargegenstanden. Sie
kdnnen aber durch die Rohrleitungen
auf andere Bauteile iibertragen werden.
Rohrummantelungen (z. B. werkseitig
ummantelte Kupferrohre), Rohrschel-
len mit Gummieinlagen sowie weitere
bautechnische MaRnahmen ver-
meiden, dass Armaturengerausche
liber die Rohrleitungen auf die Wande
libertragen werden. Rohrleitungen im
Mauerwerk und besonders im FulR-
boden miissen gegen Trittschall und
Korperschalliibertragung gedammt sein
(siehe hierzu auch 4.8).

Rohrleitungen diirfen die Trittschall-

dammung eines Baukdrpers nicht
beeintrachtigen.

INFORMATIONSDRUCK i.158 | 25



Tab. 15: Schenkelldnge A in Abhdngigkeit von der Rohrabmessung und der
Ausdehnung (siehe Bilder 15 und 16)

thermisch bedingte Rohrausdehnung Al von

4.6 Brandschutz

RohrauBen-

Das Brandverhalten wird in DIN 4102, durchmesser 5mm 10mm 15mm 20mm
Brandverhalten von Baustoffen und in mm
Bauteilen klassifiziert: 475 670 820 950
530 750 920 1060
Klasse A: Nicht brennbare Baustoffe 580 820 1000 1160
Klasse B: Brennbare Baustoffe 640 910 1110 1280
B1: schwerentflammbar 725 1025 1250 1450
B2: normalentflammbar 810 1145 1400 1620
B3: leichtentflammbar 890 1250 1540 1780
1010 1420 1740 2010
Die Brandschutzvorschriften werden in 1095 1549 1897 2191
den einzelnen Landesbauordnungen 76,1 1195 1689 2069 2389
festgelegt. Im Hochbau miissen alle 88,9 1291 1826 2236 2582
brennbaren Baustoffe mindestens der 108 1423 2012 2465 2846
Brandklasse B2 entsprechen und mit 133 1579 2233 2735 3158
ihrer Brandklasse gekennzeichnet sein 159 1727 2442 2991 3453
(DIN 4102-11, ,,Brandverhalten von 219 2026 2866 3510 4053
Baustoffen und Bauteilen, Rohrum- 267 2237 3164 3875 LL75

mantelungen, Rohrabschottungen,
Installationsschdchten und -kandlen
sowie Abschliissen ihrer Revisionsoff-
nungen; Begriffe, Anforderungen und
Priifungen" sowie die Bauordnungen
einzelner Bundesldnder).

Rohrleitungen sind im Sinne dieser
Verordnungen Baustoffe. Kunststoff-

Tab. 16: Bestimmungsmapf3 R von Dehnungsausgleichern aus Kupferrohr
fiir verschiedene Aufiendurchmesser in Abhdngigkeit von der Dehnungs-

aufnahme (Deutsches Kupferinstitut A 4762)

AuBen-

durchmesser 12 25
in d, (mm)

ermittelte Dehnungsaufnahme Al (mm)

38 50 75 100 125 150

BestimmungsmaR R* der Dehnungsausgleicher (mm)

méntel und Warmeddmmungen der 12 195 281 347 398 488 562 627 691
Rohre miissen somit mindestens der 15 218 315 387 445 548 649 709 772
Brandklasse B2 entsprechen und ge- 18 240 350 430 495 600 700 785 850
kennzeichnet sein (Aufdruck: 22 263 382 468 540 660 764 850 930
DIN 4102-B2). Metalle, also auch Kup- 28 299 431 522 609 746 869 960 1056
fer, entsprechen der Klasse A und sind 35 333 479 593 681 832 960 1072 1185
nicht brennbar. Werden Brandab- 42 366 528 647 744 912 1055 1178 1287
schnitte von Leitungen liberbriickt, 54 414 599 736 845 1037 1194 1333 1463
so sind die diesbeziiglichen Bestim- 6l 450 650 801 919 1126 1300 1453 1592
mungen der jeweiligen Bauordnungen 76,1 491 709 874 1002 1228 1418 1585 1736
der Lander zu beachten. Fiir Leitungen, 88,9 531 766 944 1083 1327 1532 1713 1877
die brennbare Medien fiihren, sind 108 585 844 1041 1194 1463 1689 1888 2068
besondere bautechnische MaRnahmen 133 649 937 1155 1325 1623 1874 2095 2295
zu beriicksichtigen. Nach TRGI wird bei 159 710 1025 1263 1449 1775 2049 2291 2510
Leitungen, die in Installationsschich- 219 833 1202 1482 1700 2083 2405 2689 2945

267 920 1328 1637 1878 2300 2655 2969 3252

ten angeordnet werden, bei der
Durchfiihrung durch feuerbestandige
Decken und Wande auf die bauauf-
sichtlichen Brandschutzbestimmungen
verwiesen. In Treppenrdumen ,,not-
wendiger Treppen" diirfen nach TRGI
Gasleitungen nur angeordnet werden,
wenn sie unter Putz ohne Hohlraum
verlegt werden oder in einem ldngs-
gellifteten Schacht, der keinen Luft-
austausch mit dem Treppenraum hat
und aus nichtbrennbaren Baustoffen
besteht. Von dieser Bestimmung aus-
genommen sind Wohngebdude mit
geringen Hohen und maximal zwei
Wohnungen.
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* NéGherungsgleichung

Werden Gasleitungen auf Putz verlegt,
miissen die Rohrbefestigungen (ein-
schlieRlich der Diibel) aus nicht brenn-
baren Stoffen bestehen. Die Anordnung
der Befestigungselemente ist so zu
wdhlen, dass die Befestigung der Rohr-
leitung auch dann noch gewadhrleistet
ist, wenn im Brandfall die Festigkeit der
Lotverbindungen nicht mehr in vollem
Umfang gegeben ist.

Bei allen Montagearbeiten — insbe-
sondere bei Arbeiten in bewohnten
Gebduden - sind die Belange des
Brandschutzes zu beriicksichtigen. Der
Verband der Schadensversicherer e.V.
Koln hat ein Merkblatt ,Richtlinien fiir
den Brandschutz im Betrieb" heraus-
gegeben, mit dessen Inhalt jeder auf
der Baustelle Tatige vertraut sein sollte.
Ebenso sind die Unfallverhiitungsvor-
schriften UVV VBG 15 zu beachten.



Im Hinblick auf die Brandverhiitung ist
in bewohnten Raumen den kalten
Verbindungstechniken nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 2 den Vorzug zu geben
bzw. bei Lotverbindungen ist die Ver-
wendung elektrischer Widerstands-
Iotgerdate fiir das Weichloten besonders
zweckmadRig.

4.7 Wirmedehnung

Ein Meter Kupferrohr dehnt sich -
unabhdngig vom Rohrdurchmesser -
bei einer Temperaturerh6hung von 100K
um ca. 1,7mm aus (Bild 15).

Wird diese Tatsache bei der Rohrin-
stallation von warmwasser- oder heiz-
wasserfiihrenden Leitungen nicht
beachtet und den Rohren keine Deh-
nungsmoglichkeit gegeben, so kann es
durch die auftretenden Spannungen zu
Rissbildungen im Rohr, im Fitting oder
in der Verbindungsstelle und damit zur
Undichtigkeit kommen. Auch Schadi-
gungen der Bausubstanz konnen nicht
ausgeschlossen werden.

Als Grundregel fiir die Beachtung der
Wdarmedehnung gilt: Zwischen zwei
Festpunkten muss dem Rohr eine
Dehnungsmaoglichkeit gegeben werden.
Bei kiirzeren Leitungsabschnitten kann
die erforderliche Dehnungsmaglichkeit
meist durch eine sinnvolle Rohrfiih-
rung und richtige Anordnung der Rohr-
schellen geschaffen werden (Bild 16).

In den Rohrschellen und in Wand- oder
Deckendurchfiihrungen muss sich das
Rohr ebenfalls gleitend bewegen kon-
nen. Der Anordnung der Festpunkte
kommt besondere Bedeutung zu (Bild 17).

Reichen bei geraden Rohrstrecken zwi-
schen zwei Festpunkten die Bewe-
gungsmoglichkeiten aufgrund der
Rohrfiihrung nicht aus, so sind zusdtz-
liche Dehnungselemente in Form von
Ausdehnungsbogen oder Kompensato-
ren einzubauen (Bild 18). Ausdeh-
nungsbogen konnen sowohl iiber den
Handel bezogen als auch selbst ange-
fertigt werden.

Bild 15: Lingendehnung von Kupferrohren
durch Temperaturerhhung in Abhéngigkeit von
der Rohrldnge (Deutsches Kupferinstitut 3679)
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Bild 16: Anordnung von Rohrschellen bei
Umfiihrungen (Deutsches Kupferinstitut A 3533)

Bild 17: Rohrschellenabstand bei Wand- und
Deckendurchfiihrungen
(Deutsches Kupferinstitut A 4760)
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Bild 18: Ausdehnungsmaglichkeiten bei
Rohrleitungen (Deutsches Kupferinstitut A 4761)

HLY

J

Etagenbogen kdnnen zum Dehnungs-
ausgleich genutzt werden, wenn die
Lange der Rohrschenkel den fiir das
MaB A in Tabelle 14 angegebenen Wert
nicht unterschreitet. Da Dehnungs-
bogen die thermisch bedingten
Langendanderungen nur in begrenztem
Umfang aufnehmen kdnnen, miissen
Mindestabstande fiir deren Anordnung
eingehalten werden.

Tabelle 15 gibt die Dehnungsaufnahme
von Ausdehnungsbogen in Abhdngig-
keit von dem Rohrdurchmesser an.

Kompensatoren sind Dehnungsaus-

gleicher, die besonders bei Platzmangel
vorteilhaft sind.
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Festpunkt

g

7

Bild 19: Bei Unterputzverlegung sind Abzweige
und Richtungsdnderungen auszupolstern
(Deutsches Kupferinstitut 3534)

Sie sind meist nur in axialer Richtung
beanspruchbar und bediirfen eines
Flihrungsrohres. Sie diirfen nicht tiber-
beansprucht werden. Die Einbauhin-
weise der Hersteller sind zu beachten.
Bei der Verwendung von Kompensato-
ren mit Fiihrungsteil aus Kupfer und
Dehnungsausgleicherteil aus nicht-
rostendem Stahl ist bei der Verbindung
durch Weichloten zu vermeiden, dass
das Chlorid im Flussmittel an innen
liegenden Ausgleichsteilen aus nicht-
rostendem Stahl zu Korrosionschdaden
flihren kann.

Bei Unterputzinstallationen ist zu be-
achten, dass die Dehnungsstellen nicht
fest eingeputzt werden. Bogen oder
Abgdnge sind mit geeignetem Damm-
stoff zu umbhdillen (Bild 19). Diese
Anforderung an die Warmedehnung
sind durch Warmeschutz- und Schall-
schutzmaBnahmen bereits erfiillt.

In Flachenheizungen mit iiblichen
Heizungswassertemperaturen (bis zu
ca. 50°C Vorlauftemperatur) konnen
die Rohrschlangen aus werkseitig
ummantelten Kupferrohren im Allge-
meinen ohne besondere Vorkehrungen
zur Dehnungsaufnahme in die Last-
verteilschicht (Estrich) eingebettet
werden, wenn die Rohrldange zwischen
zwei Bogen 5m nicht liberschreitet.
Bei hoheren Vorlauftemperaturen oder
Rohrldngen liber 5 m zwischen zwei
Bogen miissen die Bogen mit elasti-
schem Material gepolstert werden. Fiir
die Erstellung von FuBbodenheizungs-
Systemen sind die Angaben der
Systemhersteller zu beachten.

4.8 Befestigung

Gas- und Wasserleitungen diirfen
weder an anderen Leitungen befestigt,
noch als Trager fiir andere Leitungen
oder Lasten verwendet werden. In
wasserfiihrenden Leitungen muss die
Befestigung auRerdem den Schall-
schutz (Kapitel 4.4) gewdhrleisten; in
warmwasserfiihrenden Leitungen muss
die Warmedehnung der Rohrleitungen
beriicksichtigt werden (siehe Kapitel
4.6). Bei Auswahl und Anordnung der
Rohrbefestigungen ist auf diese An-
forderungen zu achten.

Das Angebot reicht von Kunststoff-
biigelclips und -sockelschellen fiir
kleinere Durchmesser bis zu Befesti-
gungssystemen als Festpunkte oder mit
Gleitfiihrung fiir groRere Abmessungen.
Rohrbefestigungen miissen bei was-
serfiihrenden Leitungen mit einer
Schalldémmung versehen sein (meist
Gummieinlage). Die Abstdnde der
Rohrschellen fiir wasserfiihrende Lei-
tungen sind in Tabelle 16 aufgefiihrt.

Rohrbefestigungen fiir Gasleitungen
miissen nach TRGI brandsicher aus-
gefiihrt sein. Kunststoffhalterung und
-diibel diirfen daher fiir Gasleitungen
nicht verwendet werden. Die Halte-
rungen und Diibel miissen aus Metall
sein.



Tab. 17: Richtwerte fiir Befestigungsabstinde wasserfiihrender Kupfer-

rohrleitungen nach DIN 1988-2, Tabelle 2

AuBendurchmesser in mm [§¥] 15
Befestigungsabstand in m 1,25 1,25

4.9 Verlegung im Mauerwerk und
auf Rohbetondecken

Bei Verlegung im Mauerwerk muss zwi-
schen der Leitungsverlegung in bau-
seitig geplanten, also z.B. im Verband
gemauerten Aussparungen und der
Leitungsverlegung in nachtraglich her-
gestellten Durchbriichen und Schlitzen
unterschieden werden. In beiden
Fallen ist die DIN 1053 zu beachten. Da
jedoch die DIN 1053 oftmals nicht die
erforderlichen Schlitztiefen zulasst, ist
in diesen Fdllen der Vorwandinstalla-
tion der Vorzug zu geben.

Informationen zur Anwendung der
Vorwandinstallation sind unter anderem
dem ZVSHK Merkblatt ,,Vorwandinstalla-
tion" (1993) zu entnehmen.

In den Féllen, in denen eine Vorwand-
installation nicht zu realisieren ist,
wird durch die Verwendung werkseitig
geddammter Kupferrohre mit ihren
verhdltnissmaRig geringen Aussen-
durchmessern die Verlegung in Decken
oftmals noch maoglich.

Rohrleitungen in Wanden und Decken
sind mit geeigneten, elastischen Um-
hiillungen zu versehen, um eine weit-
gehende Entkopplung zwischen Rohr
und Baukdrper zu erzielen. Werkseitig
ummantelte oder warmegedammte
Kupferrohre erfiillen diese Forderung.

Werden Rohrleitungen auf Rohbeton-
decken verlegt, so muss der FuBboden-
aufbau nach DIN 18560 (Estriche im
Bauwesen) ausgefiihrt werden.

Des weiteren muss der nach DIN 4108,
der Warmeschutzverordnung und der
Heizungsanlagen-Verordnung vorge-
schriebene Warmeschutz eingehalten
werden, einschlieBlich der Schall-
schutzforderungen nach DIN 4109. Die
DIN 18560-2, enthdlt eine Reihe von

18 22 28 35 42 54

1,50 2,00 2,25 2,75 3,00 3,50

Vorschriften liber die Verlegung von
Rohren auf Rohbetondecken, auf die
schwimmende Estriche aufgebracht
werden. Danach diirfen Rohbetondek-
ken keine punktformigen Erhebungen,
Rohrleitungen oder dhnliches auf-
weisen, die zu Schallbriicken und/oder
Schwankungen in der Estrichdicke
flihren konnen.

Nach DIN 18560-2, miissen Rohrleitun-
gen, die auf tragendem Untergrund
verlegt sind, fixiert sein (Bild 21).

Weitere Voraussetzungen fiir
ausreichenden Schallschutz sind die
fachgerechte Verlegung der Damm-
schichten, deren Abdeckung mit PE-Folie
und die richtige Estrichausfiihrung
nach DIN 18560. Bezogen auf das Tritt-
schallverhalten gilt, dass die Damm-
wirkung eines schwimmenden Estrichs
nur erreicht ist, wenn der Estrich keine
feste Verbindung zu der Rohdecke, z.B.
tiber die Rohrleitung aufweist.

Die Trittschallddmmung darf ohne
gesonderten Nachweis des ausreichen-
den Schallschutzes nicht unterbrochen
werden.

Bei anderen Ausfiihrungen ist der
besondere Nachweis in Bezug auf die
Trittschallddmmung vom Dammstoff-
hersteller einzuholen.

An Wdnden und anderen senkrechten,
den Estrich durchdringenden Bauteilen,
z.B. Rohrleitungen, sind vor dem
Einbringen des Estrichs zur Vermeidung
von Schallbriicken Dammstreifen
(Randdammstreifen) einzubringen.

Bei Gussasphalt muss der Randdamm-
streifen gussasphalttauglich sein.

PN

64 76,1

88,9 108
4,75 5,00

133
5,00

159

4,00 4,25 5,00

4.10 Altbaumodernisierung

Durch geringe AuRendurchmesser und
zeitsparende Verlegetechniken eignen
sich Kupferrohre besonders fiir die
Renovierung oder Erweiterung beste-
hender Anlagen.

Hierbei erleichtert oftmals eine Vor-
wandinstallation die Einhaltung der
Regeln der Technik hinsichtlich der
Bauwerksstatik, des Warme-, Schall-
und Brandschutzes, da das Mauerwerk
weitgehend unbeschddigt bleibt. Bei
einer nachtraglichen Unterputzverle-
gung ist dagegen die Einhaltung dieser
Regeln sehr aufwendig und mitunter
gar nicht moglich.

Ringrohre eignen sich besonders fiir
den nachtrdglichen Einbau innerhalb
von Wohnungen, da sie leicht zu biegen
sind und sich einfach den bestehen-
den baulichen Gegebenheiten anpas-
sen lassen. Sie sind leicht verdeckt zu
verlegen, z.B. hinter Sockelleisten o.A.

Stangenrohre (also Rohre in gestreck-
ten Langen) als Steige- und Verteillei-
tungen haben - bei warmgehenden
Leitungen insbesondere dann, wenn
sie mit einer werkseitig ummantelten
Warmedammung versehen sind -
geringe AuBendurchmesser und somit
einen verringerten Platzbedarf. Fiir die
Errichtung einer Installationswand
oder den Einsatz von Installationsbau-
steinen (siehe Kap. 4.9) bieten sich
Kupferrohre besonders auch wegen
ihrer geringen AuBendurchmesser und
ihrer guten Biegbarkeit an.

Bei speziellen Fragestellungen emp-
fiehlt es sich, entweder die technische
Kundenberatung der Rohrhersteller,
das Deutsche Kupferinstitut oder die
Beratungsstellen der Landes-Fachver-
bdande Sanitar, Heizung, Klima anzu-
sprechen.

Bild 21: Verlegung einer Rohrleitung inner-
halb der Wédrme- und Trittschalldimmung
(Deutsches Kupferinstitut A 3536)
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L.11 Vorfertigung

WerkstattmadRige Vorfertigungen eig-
nen sich bei groBeren Bauvorhaben
mit mehreren Badern und Kiichen
gleichen Grundrisses und als objektbe-
zogene, vorgefertigte Teile fiir Bauvor-
haben jeder GroRe. Die Z-MaR-Methode
ermoglicht dabei eine Rationalisierung
durch serienmadRige Vorfertigung. Es ist
jedoch zu beachten, dass die Z-MaRe
herstellerspezifisch sind.

Installationsbausteine werden als
Wandelement mit Abfluss und Versor-
gungseinheit vorgefertigt. Sie werden
je nach Standort der einzelnen Objekte
am Bau angeordnet. Sdmtliche Regeln
der Technik, die beim Herstellen kon-
ventionell erstellter Anlagen beachtet
werden miissen, gelten selbstverstand-
lich auch beim Einbau von Installa-
tionsbausteinen.

Bei der werkstattmaRigen Vorfertigung
solcher Installationsbausteine herr-
schen in der Regel giinstigere Arbeits-
bedingungen als auf der Baustelle.
Dies kann bei Anwendung geeigneter
Werkzeuge und Maschinen zu anderen
Arbeitsweisen bei der Herstellung von
Verbindungen fiihren als im DVGW-
Arbeitsblatt GW 2 beschrieben.

4.12 Zusammenbau von Kupfer mit
anderen Werkstoffen

4.12.1 Trinkwasser-Installationen

Bei gemeinsamer Installation von
Rohren aus Kupfer und solchen aus
verzinktem Stahl in einer Anlage sind
aufgrund des unterschiedlichen Ver-
haltens dieser Werkstoffe die folgen-
den Gesichtspunkte zu beachten.

Im Trinkwasser ist — im Gegensatz zum
Heizungswasser -, immer geldster Sau-
erstoff enthalten. Der Werkstoff Kupfer
reagiert mit diesem, wobei sich im
Normalfall zunachst eine Schutzschicht
aus Kupfer(1)-0xid bildet. Anschlie-
Rend erfolgt in der Regel eine Deck-
schichtbildung, meist aus basischen
Kupfercarbonaten.

Bei diesen Schichtbildungsvorgdngen
werden immer kleinste Mengen von
Kupfer im Wasser gelost. Kommt Kupfer
im geldsten Zustand mit verzinktem
Stahl in Kontakt, so zementiert es dort
aus, wobei das unedlere Zink oder
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Bild 22: Verteilung fiir erwdrmtes Trinkwasser
aus Kupferrohr ohne Zirkulation — keine Korro-
sionsgefahr fiir den Stahlspeicher. (Deutsches
Kupferinstitut A 2894)

Leifusg fir Envedrmies

Eisen in Losung geht. Durch das aus-
zementierte Kupfer kann es in solchen
nachgeschalteten Leitungen oder Anla-
genteilen zu kupferinduziertem Loch-
fraR kommen (s. DIN 50930-3). Daher
ist in Trinkwasserleitungen stets die
sogenannte FlieRregel einzuhalten:
Kupferrohre sind - in FlieRBrichtung
des Wassers gesehen stets nach Bautei-
len aus verzinktem Stahl einzubauen.

Die Rezirkulation von Wasser aus Kup-
ferleitungen und Bauteilen und Appa-
raten mit wasserberiihrten Flachen aus
Kupferwerkstoffen in den Bereich von
verzinkten Leitungen ist durch geeig-
nete MaRnahmen zu verhindern, z.B.
Verwendung von Rohrschleifen,
Schwerkraftbremsen, Riickflussverhin
derern (DIN 1988-7).

Bei Kaltwasserleitungsanlagen kann
diese FlieRregel durch geeignete Vor-
gehensweisen immer eingehalten
werden: Bei Kellerverteilungs- und
Steigleitungen aus verzinktem Stahl-
rohr konnen z.B. die Stockwerkslei-
tungen in Kupfer ausgefiihrt werden.

Auch in Anlagen fiir erwdarmtes Trink-
wasser mit einem Kaltwasseranschluss
und einem Trinkwassererwarmer aus
verzinktem Stahl konnen anschlieRend
Kupferrohre verwendet werden, wenn
keine Zirkulation besteht (Rezirkulation
ist, wie oben erwdhnt, zu verhindern)
(Bild 22).

Trinwasies

Trinawasisie relErmer
tiaki

Kaftwassor-&nschiass
vErRindps fakdghr

Besteht der Trinkwassererwarmer aus
Stahl und ist an diesen eine Zirkula-
tionsleitung aus Kupferrohren und
-fittings angeschlossen (Bild 23), ist die
FlieRregel verletzt worden. In diesem
Fall ist der Trinkwassererwdrmer gegen
Korrosionsschdden zu schiitzen.

Der Schutz wird durch Uberziige nach
DIN 4708 (z.B. aus Emaille oder Kunst-
harz) erreicht, wobei wegen stets
vorhandener Fehlstellen in der Be-
schichtung ein zusdtzlicher anodischer
Schutz vorzusehen ist. Diese sogenann-
ten Opferanoden sind entsprechend
den Angaben der Gerdtehersteller zu
warten bzw. zu erneuern.

Werden Werkstoffe unterschiedlichen
freien Korrosionspotenzials — wie z.B.
Kupfer und verzinkter Stahl - so zu-
sammengebaut, dass sie sich direkt
beriihren, kann an dem elektrochemisch
unedleren Werkstoff — im Beispiel an
dem verzinkten Stahl-Kontaktkorrosion
auftreten. In der Praxis hat die Kon-
taktkorrosion keine Bedeutung. Seit
Jahrzehnten werden Armaturen wie
Ventile, Wasserzdahler usw. in Rohrlei-
tungen aus verzinktem Stahl eingebaut,
ohne dass dadurch bedingte Korro-
sionsschaden in groRerem Umfange
bekannt geworden sind. Hierbei spielen
die konstruktiven Verhaltnisse, ins-
besondere das Fldchenverhdltnis vom
elektrochemisch edleren Werkstoff zum
unedleren Werkstoff eine Rolle. Je
kleiner dieses Verhadltnis ist, desto
geringer ist die Schadenswahrschein-
lichkeit.



Bild 23: Verteilung fiir erwdrmtes Trinkwasser mit
Zirkulation, Kaltwasseranschluss mit Kupferrohr
- Korrosionsgefahr fiir den ungeschiitzten Stahl-

speicher (Speicher muss geschiitzt werden).
(Deutsches Kupferinstitut A 2895)

Leitang T0e eswEraabes

4.12.2 Heizungsanlagen

In fachgerecht ausgefiihrten Warm-
wasser-Heizungsanlagen besteht nach
VDI 2035 bei gemeinsamer Installation
von Kupferrohren und Rohren sowie
Anlagenteilen aus anderen metallenen
Werkstoffen (z.B. schwarzer Stahl) kei-
ne Korrosionsgefahr. Der fiir die Korro-
sion wichtige Reaktionspartner — der
Sauerstoff — wird schon bei der ersten
Aufheizung des Wassers thermisch
ausgetrieben. Er entweicht bei der
Entliiftung der Anlage. Verbleibende
Sauerstoffreste werden durch die Me-
talloberflache gebunden. Eine magli-
che Zufuhr von Sauerstoff, z. B. durch
undichte Stopfbuchsen, muss durch
sachgemadRe Installation (z.B. Bemes-
sung und Wartung des Ausgleichsge-
faRes) verhindert werden.

Bei groReren Heizsystemen ldsst sich
ein Sauerstoffeintrag nicht immer mit
Sicherheit vermeiden. VDI 2035 gibt
eindeutige Hinweise fiir die dann zu
ergreifenden MaRnahmen (z.B. chemi-
sche Bindung des Sauerstoffs).
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4.13 Druckpriifung, Spiilen
Fertiggestellte Rohrleitungsanlagen
miissen auf Dichtheit liberpriift werden.
Diese Priifung muss zu einem Zeitpunkt
erfolgen, zu dem die Verbindungsstel-
len noch zuganglich und nicht verdeckt
sind. Dies gilt auch bei nichtwerkseitig
wdrmegedammten oder mit Korro-
sionsschutzumhiillungen versehenen
Rohrleitungen.

4.13.1 Trinkwasserleitungen

Bei Trinkwasserleitungen ist die Druck-
priifung in DIN 1988-2, Ziff. 11, gere-
gelt. Sie ist mit filtriertem Trinkwasser
durchzufiihren (Filter nach DIN 19632,
unter Durchlassweite zwischen 80 und
120 ym). Es ist fiir eine vollstandige
Entliiftung der Anlagenteile zu sorgen.
Trinkwasser-Installationen sind mit
dem 1,5-fachen des hochstmdoglichen
Betriebsiiberdruckes abzudriicken.
Innerhalb einer Priifzeit von 10 Minu-
ten darf kein Druckabfall am Priif-
druckmessgerdat — das ein einwand-
freies Ablesen einer Druckdnderung
von 0,1bar zulassen muss feststellbar
sein. Sofern zwischen Fiillwassertem-
peratur und Umgebungstemperatur der
Rohrleitung eine Differenz von etwa 10
K oder mehr vorliegt, ist nach dem
Aufbau des Priifdruckes eine Wartezeit
von etwa 30 Minuten fiir den Tempera-
turausgleich einzuhalten.

Sind langere Stillstandszeiten zwischen
der Druckprobe und der ersten Nutzung
der Installation zu erwarten, oder fallt
die Stillstandszeit in eine Frostperiode,
kann eine trockene Dichtheitspriifung
mit Olfreier Druckluft oder einem iner-
ten Gas wie Stickstoff 0. A. durchge-
flihrt werden.

Hierbei sollte ein Priifdruck von
hdchstens 3bar aufgebracht werden.
Undichtigkeiten machen sich teilweise
schon akustisch bemerkbar. Entstehen
Schwierigkeiten bei der Ortung der
undichten Stellen, so ist die Anwen-
dung der bei Gasleitungen iiblichen
Hilfsmittel, wie Bespriihen oder Be-
pinseln aufschdumender Losungen,
moglich. Wird eine solche trockene
Druckpriifung durchgefiihrt, so ist be-
sonders auf die Vermeidung moglicher
Unfallgefahren zu achten (z.B. keine
Kunststoffstopfen verwenden).

Fiir vorgefertigte Bauteile, die nach der
Fertigstellung und Druckpriifung langere
Zeit zwischengelagert werden, ist die
trockene Druckpriifung besonders
empfehlenswert. Da diese Druckpriifung
dann in der Werkstatt durchgefiihrt
wird, lassen sich Unfallgefahren durch
geeignete Malnahmen leicht aus-
schlieRen. In der ZVSHK-Betriebsanlei-
tung , Trinkwasser-Installationen" ist
ein Formular eines Druckprobenproto-
kolls enthalten. Weitere Hinweise sind
dem ZVSHK-Merkblatt ,,Dichtigkeitsprii-
fung mit Luft" zu entnehmen.

Spiilen der Trinkwasser-Installation

Grundsdtzlich sind alle Trinkwasserlei-

tungen unabhdngig von der Art des

verwendeten Werkstoffes nach ihrer

Fertigstellung griindlich zu spiilen.

Fiir eine uneingeschrankte Betriebs-

sicherheit miissen folgende Resultate

erreicht werden:

+ Sicherung der Trinkwassergiite

+ Vermeidung von Korrosionsschdaden

+ Reinigung der Rohrinnenoberflachen

+ Vermeidung von Funktionsstdrungen
an Armaturen und Apparaten.

Diese Anforderungen werden von zwei

Spiilmethoden erfiillt, und zwar:

+ Spiilverfahren mit Luft- Wasser-Ge-
misch (DIN 1988-2, Abschnitt 11.2).

« Splilverfahren mit Wasser (ZVSHK-
Merkblatt)
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Tab. 18: Alternative Vorgehensweisen bei Druckpriifung, Spiilen,
iibergabe und Inbetriebnahme bei Trinkwasser- Installationen

Druckpriifung, Spiilen, Uibergabe

bei ziigigem Baufortschritt

Variante 1 (nass)
1. Feinfilter einbauen

2. Erstbefiillung der Leitungen mit
filtriertem Trinkwasser und vollstandig
entliiften

3. Druckprobe durchfiihren

bei langen Zeitraumen zwischen
Druckpriifung und Inbetriebnahme

Variante 2 (trocken)

1

3.

. Dichtheitspriifung der Leitung mit inertem

Gas (z.B. dlfreier Luft, Stickstoff) 3 bar, auch
abschnittsweise, je nach Baufortschritt

. Feinfilter einbauen

Erstbefiillung der Leitungen mit filtriertem
Trinkwasser kurz vor beabsichtigter Betriebs—
libergabe der Installation

4. Spiilen der Installation mit filtriertem Trinkwasser entsprechend ZVSHK-Merkblatt
5. Rohrleitungen entliiften und befiillt unter Druck stehen lassen

(Entleerung bzw. Teilentleerung vermeiden)

6. Betriebsiibergabe der Anlage mit Einweisung des Bauherren und
Hinweis auf DIN 1988-8 (Vermeidung von ldngeren Stillstandszeiten)

Fiir Kupferrohrinstallationen kénnen
beide Spiilverfahren — TRWI-gerechte
Anlagenplanung vorausgesetzt -
angewendet werden. Bei der Wahl des
Spiilverfahrens sind die werkvertrag-
lichen Bedingungen, die Anforderungen
des Anlagenbetreibers sowie die Her-
stelleraussagen und die Erfahrungen
des Installateurs zu beriicksichtigen.

Wird eine Dichtheitspriifung mit inertem
Gas durchgefiihrt, muss das Spiilen
nach der Erstbefiillung und vor der
Inbetriebnahme vorgenommen werden.

Inbetriebnahme der Trinkwasser-
Installation

Sind langere Stillstandszeiten zwischen
Fertigstellung und Inbetriebnahme zu
erwarten, sind die Leitungen nach der
Druckprobe und dem Spiilen befiillt
verschlossen bis zur Inbetriebnahme
stehenzulassen. Lange Stagnationszei-
ten sind, unabhdngig vom verwen-
deten Werkstoff, aus hygienischen
Griinden zu vermeiden. Bei der In-
betriebnahme ist dann das Stagna-
tionswasser mit einer Wasserspiilung
auszuspiilen, um einwandfreie hygie-
nische Verhdltnisse zu gewadhrleisten.
Fallt die Stillstandszeit in die Frostpe-
riode, so ist bei befiilltem Leitungs-
system durch eine Baubeheizung
Frostschdden vorzubeugen. Ist dies
nicht maoglich, so sind die Leitungen zu
entleeren. Fiir die restlose Entleerung
der Leitung ist bereits vom Planer eine
entsprechende Leitungsfiihrung vor-
zusehen.
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4.13.2 Gasleitungen

Gasleitungen sind nach TRGI mit Luft
oder einem inerten Gas wie z. B. Stick-
stoff, Kohlendioxid (nicht Sauerstoff)
o.A. abzudriicken. Vorpriifung, Haupt-
priifung und die erforderliche Anzei-
gegenauigkeit der Messgerdte sind im
Abschnitt 7 der TRGI eindeutig festgelegt.
Die ZVSHK-Betriebsanleitung Gasinstal-
lationen enthdlt ein Formular eines
Druckprobenprotokolls. Die Inbetrieb-
nahme ist in der TRGI, Abschnitt 8,
geregelt.

4.13.3 Heizungsleitungen
Heizungsleitungen sind nach VOB Teil C
und DIN 18380 mit dem 1,3-fachen des
Gesamtdruckes der Anlage, mindestens
aber 1bar Uberdruck zu priifen. Mog-
lichst unmittelbar nach der Kaltwas-
serdruckpriifung ist durch Aufheizen
auf die hochste der Berechnung
zugrunde gelegten Heizwassertempe-
ratur zu priifen, ob die Anlage auch bei
Hochsttemperatur dicht bleibt.

4.13.4 Olleitungen

HeizG6lleitungen miissen nach DIN
4755-2, Ziffer 4.1, einer Druck- und
Funktionspriifung sowie weiteren Prii-
fungen unterzogen werden. Alle dlfiih-
renden Leitungen einschlieBlich der
Absperrorgane sind nach dem Einbau
vom Ersteller der Anlage einer Druck-
priifung mit Luft bzw. inertem Gas mit
dem 1,1-fachen Betriebsdruck oder
einer Fliissigkeitsdruckpriifung mit
dem 1,3-fachen Betriebsdruck, jedoch
mit mindestens 5bar, auszusetzen.

L.13.5 Fliissiggas

Druckpriifungen fiir Fliissigas-Rohr-
leitungen sind dach TRF Band 1 Ab-
schnitt 9.4.2.1 ,,Druckpriifung mit Luft
oder Stickstoff” und dem 1.1-fachen
des zuldssigen Betriebsiiberdruckes,
mindestens aber mit 1bar, unter
Einbeziehung der Ausriistungsteile
durchzufiihren.

.15 Ubergabe, Betriebsanleitungen
Im Rahmen der werkvertraglichen
ordnungsgemadRen Erstellung einer
Gas- oder Wasserinstallation bedarf

es zur Einhaltung der allgemein an-
erkannten Regeln der Technik auch

der Erfiillung der Forderungen der

DIN 18381 (VOB Teil ). Diese DIN fordert,
dass Unterlagen, wie z.B. Protokolle
und Anleitungen mitgeliefert werden
und dass das Bedienungs- und War-
tungspersonal eingewiesen wird.

In Teil 8 der DIN 1988 ,,Betrieb der
Anlage" wird ausfiihrlich dargestellt,
wie Betriebssicherheit, Funktions-
tiichtigkeit und Gebrauchstauglichkeit
einer ordnungsgemadl erstellten
Trinkwasser-Installation auf Dauer
aufrechterhalten werden konnen.

Die ZVSHK-Betriebsanleitungen fiir
Gas- und Trinkwasseranlagen, die zum
Abnahmezeitpunkt an den Bauherren
libergeben werden, enthalten jeweils
ein Inbetriebnahme-, Einweisungs-
und Druckprobenprotokoll, sowie
Hinweise fiir den Betreiber und In-
standhaltungsmalnahmen und einen
Inspektions- und Wartungsplan.

Neben den Betriebsanleitungen sollten
dem Betreiber Wartungsvertrdge fiir die
Trinkwasser- und Gasanlagen bei der
Ubergabe der Anlage angeboten wer-
den. Hierfiir stellt der ZVSHK seinen
Mitgliedsbetrieben Formularmuster von
Wartungsvertragen mit allen wesentli-
chen Teilen dieser Anlage zur Verfiigung.
Ein Schema fiir die Vorgehensweise bei
Druckpriifung, Spiilen, Ubergabe und
Inbetriebnahme gibt Tabelle 16.



5. Literatur, Normen und Regelwerke

[1] B. Winkler: Korrosion und Korro-
sionsschdaden an Kupfer und Kupfer-
werkstoffen. Deutsches Kupferinstitut-
Sonderdruck s.177

DIN EN 723 Kupfer und Kupferlegierun-
gen - Verfahren zur Bestimmung des
Kohlenstoffs auf der Innenoberflache
von Kupferrohren oder Fittings durch
Verbrennen (1996-10)

DIN EN 737-3 Rohrleitungssysteme fiir
medizinische Gase - Teil 3: Rohrleitun-
gen filir medizinische Druckgase und
Vakuum (enthalt Anderung A1:1999)
(2000-01)

DIN EN 793 Besondere Anforderungen
flir die Sicherheit von medizinischen
Versorgungseinheiten (1998-07)

DIN EN 805 Wasserversorgung - Anfor-
derungen an Wasserversorgungssyste-
me und deren Bauteile aulRerhalb von
Gebduden (2000-03)

DIN 1053-1 Mauerwerk - Teil 1: Berech-
nung und Ausfiihrung (1996-11)

DIN 1053-3 Mauerwerk; Bewehrtes
Mauerwerk; Berechnung und Ausfiih-
rung (1990-02)

DIN EN 1044 Hartloten - Lotzusdtze
(1999-07)

DIN EN 1045 Hartloten - Flussmittel
zum Hartloten - Einleitung und tech-
nische Lieferbedingungen (1997-08)
DIN EN 1057 Installationsrohre aus
Kupfer, nahtlosgezogen (1996-05)

DIN EN 1254-1 Kupfer- und Kupferle-
gierungen; Fittings; Teil 1: Kapillarlot-
fittings fiir Kupferrohre (Weich- und
Hartloten) (1998-03)

DIN EN 1254-2 Kupfer- und Kupferle-
gierungen; Fittings; Teil 2: Klemmver-
bindungen fiir Kupferrohre (1998-03)
DIN EN 1254-4 Kupfer- und Kupferle-
gierungen; Fittings; Teil 4: Fittings zum
Verbinden anderer Ausfiihrungen von
Rohrenden mit Kapillarlotverbindungen
oder Klemmverbindungen (1998-03)
DIN 1733-1 SchweiBzusatze fiir Kupfer
und Kupferlegierungen. Zusammenset-
zung, Verwendung und Technische
Lieferbedingungen (1988-06)

DIN EN 1982 Kupfer und Kupferlegie-
rungen- Blockmetalle und Gussstiicke
(1998-12)

DIN 1988-1 Technische Regeln fiir Trink-
wasser-Installationen (TRWI); Allge-
meines; Technische Regel des DVGW
(1998-12)

DIN 1988-2 Technische Regeln fiir Trink-
wasser-Installationen (TRWI); Planung
und Ausfiihrung; Bauteile, Apparate,
Werkstoffe; Technische Regel des DVGW
(1998-12)

DIN 1988-2 Beibl. 1 Technische Regeln
fiir Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Zusammenstellung von Normen und
anderen Technischen Regeln iiber
Werkstoffe, Bauteile und Apparate,
Technische Regel des DVGW (1998-12)
DIN 1988-3 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Ermittlung der Rohrdurchmesser;
Technische Regel des DVGW (1998-12)
DIN 1988-4 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Schutz des Trinkwassers, Erhaltung der
Trinkwassergiite, Technische Regel des
DVGW (1998-12)

DIN 1988-5 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Druckerhéhung und Druckminderung,
Technische Regel des DVGW (1998-12)
DIN 1988-6 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Feuerlosch- und Brandschutzanlagen,
Technische Regel des DVGW (2002-05)
DIN 1988-7 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI); Ver-
meidung von Korrosionsschaden und
Steinbildung, Technische Regel des
DVGW (1998-12)

DIN 1988-8 Technische Regeln fiir
Trinkwasser-Installationen (TRWI);
Betrieb der Anlagen, Technische Regel
des DVGW (1998-12)

DIN 1989-1 Regenwassernutzungs-
anlagen; Teil 1: Planung, Ausfiihrung,
Betrieb und Wartung (2002-04)

DIN 2000 Zentrale Trinkwasserversor-
gung Leitsdtze fiir Anforderungen an
Trinkwasser. Planung, Bau und Betrieb
der Anlagen (2000-10)

DIN 2001 Eigen- und Einzeltrinkwasser-
versorgung. Leitsatze fiir Anforderungen
an Trinkwasser. Planung, Bau und
Betrieb der Anlagen (1983-02)

DIN 2403 Kennzeichnung von Rohr-
leitungen nach dem Durchflussstoff
(1984-03)

DIN 2607 Rohrbogen aus Kupfer zum
EinschweiRen (2002-05)

DIN ISO 228-1 Rohrgewinde fiir nicht
im Gewinde dichtende Verbindungen,
Teil 1: MaBe, Toleranzen und Bezeich-
nung (2001-04)

DIN 2999-1 Whitworth-Rohrgewinde
flir Gewinderohre und Fittings; Zylin-
drisches Innengewinde und kegeliges
AuBengewinde; GewindemaRe
(1983-07)

DIN 2999-2 Whitworth-Rohrgewinde
fiir Gewinderohre und Fittings; Zylin-
drisches Innengewinde und kegeliges
AuBengewinde; Lehrensystem und
Handhabung der Lehren (1973-08)
DIN 3387-1 Losbare Rohrverbindungen
fiir metallene Gasleitungen; Glattrohr-
verbindungen (1991-01)

DIN 3389 Einbaufertige Isolierstiicke fiir
Hausanschlussleitungen in der Gas- und
Wasserversorgung; Anforderungen und
Priifungen (1984-08)

DIN o6 Wasserversorgung; Begriffe.
Technische Regel des DVGW (1983-09)
DIN g4102-2 Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen; Bauteile, Be-
griffe, Anforderungen und Priifungen
(1977-09)

DIN 4102-11 Brandverhalten von Bau-
stoffen und Bauteilen; Rohrummante-
lungen, Rohrabschottungen, Installa-
tionsschdchte und -kandle sowie
Abschliisse ihrer Revisionsoffnungen;
Begriffe, Anforderungen und Priifungen
(1985-12)

DIN 4108 Warmeschutz im Hochbau
(mehrere Teilnormen)

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau
(mehrere Teilnormen)

DIN 4708-1 Zentrale Wassererwar-
mungsanlagen; Begriffe und Berech-
nungsgrundlagen (1994-04)

DIN g755-2 Olfeuerungsanlagen.
Heizol-Versorgung, Heizdlversorgungs-
anlagen, Sicherheitstechnische Anfor-
derungen, Priifung (1984-02)

DIN 8552-3 SchweiBnahtvorbereitung;
Fugenformen an Kupfer und Kupferle-
gierungen; GasschmelzschweiBen und
SchutzgasschweiRen (1982-07)

DIN EN IS0 9606-3 Priifung von
Schweilern; SchmelzschweiRen;

Teil 3: Kupfer und Kupferlegierungen
(1999-06)

DIN EN 10204 Metallische Erzeugnisse-
Arten von Priifbescheinigungen (ent-
halt Anderung A1:1995) (1995-08)

DIN EN 12056-4 Schwerkraftentwdsse-
rungsanlagen innerhalb von Gebduden.
Teil 4: Abwasserhebeanlagen, Planung
und Berechnung (2001-01)
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DIN EN 12164 Kupfer und Kupferlegie-
rungen; Stangen fiir die spanende
Bearbeitung (2000-09)

DIN EN 12168 Kupfer und Kupferlegie-
rungen - Hohlstangen fiir die spanende
Bearbeitung (2000-09)

DIN EN IS0 12944 Beschichtungsstoffe -
Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme - Teile 1-8
(1998-07)

DIN EN 13348 Kupfer und Kupferlegie-
rungen - Nahtlose Rundrohre aus Kup-
fer fiir medizinische Gase und Vakuum
(2001-11)

DIN V 17900 (Vornorm) Kupfer und
Kupferlegierungen - Ubersicht iiber
Zusammensetzungen und Produkte
(1999-03)

DIN 18 560-1 Estriche im Bauwesen;
Begriffe, Allgemeine Anforderungen,
Priifung (1992-05)

DIN 18 560-2 Estriche im Bauwesen;
Estriche und Heizestriche auf Damm-
schichten (schwimmende Estriche)
(1992-05)

DIN 19630 Richtlinien fiir den Bau von
Wasserrohrleitungen; Technische Regel
des DVGW (1982-08)

DIN 19632 Mechanisch wirkende Filter
in der Trinkwasser-Installation; Anfor-
derungen, Priifungen; Technische Regel
des DVGW (1987-04)

DIN EN 29453 Weichlote; Chemische
Zusammensetzung und Lieferformen
(1994-02)

DIN EN 29454-1 Flussmittel zum Weich-
|6ten; Einteilung und Anforderungen;
Teil 1: Einteilung, Kennzeichnung und
Verpackung (1994-02)

DIN 30672 Organische Umhiillungen fiir
den Korrosionsschutz von in Boden
und Wdssern verlegten Rohrleitungen
flir Dauerbetriebstemperaturen bis
50°C ohne kathodischen Korrosions-
schutz - Bander und schrumpfende
Materialien (2000-12)

DIN 50929-1 Korrosion der Metalle;
Korrosionswahrscheinlichkeit metalli-
scher Werkstoffe bei duBerer Korro-
sionsbelastung; Allgemeines (1985-09)
DIN 50929-2 Korrosion der Metalle;
Korrosionswahrscheinlichkeit metalli-
scher Werkstoffe bei dufRerer Korro-
sionsbelastung; Installationsteile
innerhalb von Gebduden (1985-09)
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DIN 50929-3 Korrosion der Metalle;
Korrosionswahrscheinlichkeit metalli-
scher Werkstoffe bei dulRerer Korro-
sionsbelastung; Rohrleitungen und
Bauteile in Boden und Wassern
(1985-09)

DIN 50930-3 Korrosion der Metalle;
Korrosion metallischer Werkstoffe im
Innern von Rohrleitungen, Behdltern
und Apparaten bei Korrosionsbelastung
durch Wadsser; Beurteilung der Korro-
sionswahrscheinlichkeit feuerverzinkter
Eisenwerkstoffe (1993-02)

DIN 50930-5 Korrosion der Metalle;
Korrosion metallischer Werkstoffe im
Innern von Rohrleitungen, Behdltern
und Apparaten bei Korrosionsbelastung
durch Wasser; Beurteilung der Korro-
sionswahrscheinlichkeit von Kupfer
und Kupferlegierungen (1993-02)

DIN 50930-6 Korrosion der Metalle;
Korrosion metallischer Werkstoffe im
Innern von Rohrleitungen, Behdltern
und Apparaten bei Korrosionsbelastung
durch Wdsser; Beeinflussung der Trink-
wasserbeschaffenheit (2001-08)

IS0 7-1 Rohrgewinde fiir im Gewinde
dichtende Verbindungen. Teil 1: Masse,
Toleranzen und Berechnungen
(1994-05)

ISO 7-2 Rohrgewinde fiir im Gewinde
dichtende Verbindungen. Teil 2:
Priifung mittels Grenzlehren (2000-09)
I1SO 7396-1 Rohrleitungssysteme fiir
medizinische Gase - Teil 1: Rohrleitun-
gen fiir medizinische Druckgase und
Vakuum (2002-09)

DVGW-Regelwerk

TRGI Technische Regeln fiir Gasinstalla-
tionen (1986/96)

GW 2 Verbinden von Kupferrohren fiir
die Gas- und Wasserinstallation inner-
halb von Grundstiicken und Gebduden
(2002-06)

GW 6 Kapillarlotfittings aus Rotguss
und Ubergangsfittings aus Kupfer und
Rotguss; Anforderungen und Priifbe-
stimmungen (1996-01)

GW 7 Flussmittel zum Loten von
Kupferrohren fiir Gas- und Wasser-
Installationen; Anforderungen und
Priifungsbestimmungen fiir die Eig-
nungspriifung (1992-09)

GW 8 Kapillarlotfittings aus Kupfer-
rohren; Anforderungen und Priifbe-
stimmungen (1996-01)

GW 392 Nahtlosgezogene Rohre aus
Kupfer fiir Gas- und Trinkwasser-
Installationen und nahtlosgezogene,
innenverzinnte Rohre aus Kupfer fiir
Trinkwasser-Installationen; Anforde-
rungen und Priifungen (2002-06)

W 534 Rohrverbinder und Rohrverbin-
dungen (1995-09)

W 551 Trinkwassererwdarmungs- und
Leitungsanlagen; technische MaBnah-
men zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums (1993-03)

W 552 Trinkwassererwarmungs- und
Leitungsanlagen; Technische MaRnah-
men zur Verminderung des Legionel-
lenwachstums; Sanierung und Betrieb
(1996-04)

W 553 Bemessung von Zirkulationssys-
temen in zentralen Trinkwassererwar-
mungsanlagen (1998-12)

G 459-1 Gas- und Hausanschliisse fiir
Betriebsdriicke bis &4 bar; Planung und
Errichtung (1998-07)

G 461-2 Errichtung von Gasleitungen
mit Betriebsdriicken von mehr als &4 bar
bis 16 bar aus Druckrohren und Form-
stiicken aus duktilem Gusseisen
(1981-11)

VP 614 Unldsbare Rohrverbindungen
fiir metallene Gasleitungen; Pressver-
binder (2001-10)

Andere

RAL-RG 641/1 Giite- und Priifbestim-
mungen (Giitebedingungen) fiir das
Giitezeichen , Kupferrohr/RAL" der
Gitegemeinschaft Kupferrohr e.V.
(1998-06)

RAL-RG 641/2 Giite- und Priifbestim-
mungen (Giitebedingungen) fiir Hart-
lote und Hartlotflussmittel in Erweite-
rung des Giitezeichens , Kupferrohr/
RAL" der Glitegemeinschaft Kupferrohr
e.V. (1993-07)

RAL-RG 641/3 Giite- und Priifbestim-
mungen (Giitebedingungen) fiir
Weichlote, Weichlotflussmittel und
Weichlotpasten in Erweiterung des
Gilitezeichens ,,Kupferrohr" der Giite-
gemeinschaft Kupferrohr e.V. (1994-01)
RAL-RG 641/y Giitegesicherung Kupfer-
rohr - Erweiterung auf Kapillarlotfit-
tings aus Kupferrohren - Giite- und
Priifbestimmungen (1994-01)
AD-Merkblatt BO Berechnung von
Druckbehiltern (1995-01)
AD-Merkblatt B1 Zylinder und Kugel-
schalen unter innerem Uberdruck
(1986-06)



AD-Merkblatt W 6/2 Werkstoffe fiir
Druckbehdlter - Kupfer und Kupfer-
Knetlegierungen (1988-05)
DVS-Merkblatt 1903 Teil 1, Loten in der
Hausinstallation; Kupfer; Anforderun-
gen an Betrieb und Personal (2002-10)
DVS-Merkblatt 1903 Teil 2, Loten in der
Hausinstallation; Kupfer; Rohre und
Fittings; Lotverfahren; Befund von Lot-
nahten (2002-10)

TRbF 50 Technische Regeln fiir brenn-
bare Fliissigkeiten; Rohrleitungen
(2002-6)

TRF Technische Regeln fiir Fliissiggas
(1996)

UWV VGB 15 Unfallverhiitungs-Vorschrift;
Schweilien, Schneiden und verwandte
Verfahren (1993-01)

VDI 2035-2 Vermeidung von Schdden in
Warmwasserheizanlagen - Wasserseitige
Korrosion (1998-09)
VdTUV-Werkstoffblatt 410
Installationsrohre, nahtlosgezogen aus
Cu-DHP R290 (2001-03)

AVBWasV Verordnung iiber allgemeine
Bedingungen fiir die Versorgung mit
Wasser (1980-06)

TrinkwV 2001 Verordnung iiber die
Qualitat von Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch (2001-05)

VdS 2000 VdS Schadenverhiitung,
Richtlinien fiir den Brandschutz im
Betrieb (2000-08)

ZVSHK Betriebsanleitungen ,Trinkwas-
ser-Installation DIN 1988 (TRWI)"
ZVSHK Betriebsanleitungen ,,Gas-
Installation DVGW-TRGI 86/96"

ZVSHK Wartungsvertrag fiir Trinkwas-
ser-, Entwdsserungs- und Gasanlagen
Anlage 1: Trinkwasseranlagen; Rohrlei-
tungen und allgemeine Armaturen
Anlage 2: Trinkwasseranlagen; Beson-
dere Armaturen und Apparate

Anlage 3: Entwdsserungsanlagen,
Schmutzwasser

Anlage 4: Entwdsserungsanlagen
Regenwasser

Anlage 5: Gasanlagen; Rohrleitungen
und Armaturen

Anlage 6: Storungsbeseitigung
zwischen zwei Wartungen

ZVSHK Merkblatt ,,Durchfiihrung einer
Druckpriifung mit Druckluft oder inerten
Gasen fiir Trinkwasser-Installationen
nach DIN 1988 (TRWI)" (1995-01)

ZVSHK Merkblatt ,,Hinweise zur Durch-
flihrung von Spiilverfahren fiir Trink-
wasser-Installationen, die nach TRWI
DIN 1988 erstellt sind" (1993-03)
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Fliissiggasleitungen 23, 24
Flussmittel 8, 9, 12
Forderhdhe 22
FuBboden- und Wandheizungen 18

G

Gas- und Wasserinstallation 13
Gasinstallation 15, 20
Gasleitungen 22, 23, 24, 26, 28, 32
Gasversorgungsanlagen 12
gedammte Kupferrohre 29
Glattrohrverbinder 7

Gleitfiihrung 28

Gussasphalt 29

Giitegemeinschaft Kupferrohr e.V. 4
Glitezeichen 3, 4
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H

Hartlote 9

Hartloten 12, 19, 21
Hartlotverbot 9, 14
Heizolleitungen 19
Heizungsanlagen 31
Heizungsinstallation 15, 18
Heizungsleitungen 19, 32
Heizungssysteme 13

|
Inbetriebnahme 32
Isolierstiicke 24

K

kalibrieren 11, 14
Kaltwasserleitungen 25
Kaltwasserleitungsanlagen 30
Kapillarlottechnik 11
kathodischer Korrosionsschutz 25
Kennzeichnung 3, 7, 21
Klemmringverschraubungen 5, 6, 7, 13, 19
Kompensatoren 27
Kontaktkorrosion 30
Korperschall 25
Korrosionsschutz 20, 23, 24, 31
Kiihldecken 18

Kiihlwdsser 15

L

Ldngendehnung 27
Legionellen 18

losbare Verbindungen 7
Lote 8

Lotspalt 1

M

MaRtoleranzen 1
Messing 17, 21
MIG-SchweiBen 13
Mitteldruck 20
Muffen 13

N
Nennweite 18
Niederdruck 20

0

Olinstallationen 15
Olleitungen 12, 13, 23, 24, 32
Opferanoden 30

P

pH-Wert 17
Potenzialausgleich 2y4
Pressen 19
Pressfittings 6

R

RAL 3, 4

Randddammestreifen 29
Reduzierungen 14
Regenwasserinstallationen 15
Regenwassernutzungsanlagen 13, 18
Rohrabschneider 1
Rohrabschottungen 26
Rohrleitungen 20

Rotguss 5, 12, 17, 21

S

Schallschutz 25, 29
Schmelztemperaturen 8
Schneidringverschraubungen 13, 19
Schutzgasloten 21
SchweiBfittings 7
SchweiBverbindungen 13
Schwerkraftbremsen 30
Schwitzwasser 22
Schwitzwasserschutz 24
Solaranlagen 12, 13, 15, 19
Spiilen 12, 19, 31, 32
Stagnation 22, 32

Stahl 18, 30
Stiitzhiilsen 7, 12, 13
T

Tauwasserbildung 25

technische Gase 21

TOC-Wert 17

Trinkwasser- Erwdarmungsanlagen 18
Trinkwasser- Installation 8, 12, 13, 14, 15,
17, 22

Trinkwassererwdrmer 30
Trinkwasserleitungen 31

Trittschall 25

Trittschallddmmung 29

U

Ubergangsfittings 5

ummantelte Kupferrohre 23, 25
Umwadlzpumpen 22
Unfallverhiitungsvorschriften 26
Unter-Putz-Verlegung 24, 26, 29

'}

Verlegung im Mauerwerk 29
Vorfertigung 30
Vorwandinstallation 29

W

Wéarmedehnung 27
Warmeleitfahigkeit 25
Warmeschutz 25, 29
Warmeverluste 25
Warmwasserleitungen 25
Wartungsvertrage 32
Weichgliihen 15
Weichlote 8
Weichloten 12, 19, 20
Weichlotpaste 9, 12
WIG-SchweiBen 13

z

Zirkulation 30
Zirkulationsleitungen 22, 25
Zirkulationssysteme 18
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