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Bild 1 Nach der neuen Trinkwasserverord-
nung sind die Grenzwerte an der Entnahme-
stelle des Verbrauchers einzuhalten

rundsatzlich sind bei der Planung
‘ ivon Trinkwasser-Installationen hy-

gienische Anforderungen in den
Vordergrund zu stellen. Hierzu gehéren be-
darfsgerechte Planung, kurze Leitungswege
und die Auswahl geeigneter Materialien. Bei
langen Stillstandszeiten (Stagnation) kann
die Trinkwasserqualitat in den Leitungsan-
lagen und Apparaten beeintrachtigt wer-
den. Daraus ergibt sich, daR an Trinkwas-
ser gestellte Anforderungen nicht mehr er-
fullt werden. Stagnation tritt insbesondere
auf, wenn Trinkwasseranlagen Uber einen
langeren Zeitraum nicht benutzt werden.
Die Intensitdt der Beeintrachtigung hangt
von verwendeten Materialien, Wasserbe-
schaffenheit, Temperatur (z. B. Leitungen
in Heizungsraumen) und Dauer des Still-
standes ab. Dieses Stagnationswasser soll-
te zur Zubereitung von Speisen und Ge-
tranken nicht mehr verwendet werden.

Das Wichtigste vorweg

Die novellierte Trinkwasserverordnung [1]
ist seit dem 1. Januar 2003 in Kraft. In ihr
wurde die Trinkwasser-Installation mit ein-
geschlossen und umfalt definitionsgemal
alle Bauteile der Hausinstallation zwischen
dem Punkt der Ubergabe (in der Regel der
Wasserzdhler) und den Entnahmestellen.
Der Hauseigentumer ist Inhaber einer
Wasserversorgungsanlage und somit fir die
gesamte Hausinstallation verantwortlich
(Bild 1).
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Trinkwasser-Installation

Rohrwerkstoffe und
deren Einsatzbereiche

Moderne Trinkwasser-Installationen basieren auf der Einhaltung eines
umfangreichen Regelwerkes. Bei ihrer Planung stehen zunéchst Fra-
gen des Werkstoffes und die Art der Installation im Vordergrund. Der
nachfolgende Beitrag informiert iber mogliche Werkstoffe, Werkstoff-
auswahl und technisches Regelwerk fiir Hausinstallationen.

Bau und Betrieb von Wasser-
versorgungsanlagen

Fur die Planung und Ausfiihrung von Haus-
installationen ist § 17 der Trinkwasserver-
ordnung mit Titel , Besondere Anforderun-
gen" von Bedeutung. Es wird die Einhal-
tung der anerkannten Regeln der Technik,
bezogen auf die Verwendung von Werk-
stoffen und Materialien gefordert und der
Bezug zum Lebensmittel- und Bedarfge-
genstdndegesetz hergestellt. Hier heift es:

. (1) Fiir die Neuerrichtung oder die In-
standhaltung von Anlagen fiir die Aufbe-
reitung oder die Verteilung von Wasser fiir
den menschlichen Gebrauch diirfen nur
Werkstoffe und Materialien verwendet
werden, die in Kontakt mit Wasser Stoffe
nicht in solchen Konzentrationen abgeben,
die héher sind als nach den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik unvermeid-
bar, oder den nach dieser Verordnung vor-
gesehenen Schutz der menschlichen Ge-
sundheit unmittelbar oder mittelbar min-
dern, oder den Geruch oder den
Geschmack des Wassers verdndern; § 31
des Lebensmittel- und Bedarfsgegenstan-
degesetzes in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 9. September 1997 (BGBI. I S.
2296) bleibt unberiihrt. Die Anforderung
des Satzes 1 gilt als erfillt, wenn bei Pla-
nung, Bau und Betrieb der Anlagen min-
destens die allgemein anerkannten Regeln
der Technik eingehalten werden.

(2) Wasserversorgungsanlagen, aus denen
Trinkwasser abgegeben wird, diirfen nicht
mit Wasser flihrenden Teilen verbunden
werden, in denen sich Wasser befindet
oder fortgeleitet wird, das nicht fir den
menschlichen Gebrauch im Sinne des § 3
Nr. 1 bestimmt ist. Der Unternehmer und
der sonstige Inhaber einer Wasserversor-
gungsanlage im Sinne von § 3 Nr. 2 haben
die Leitungen unterschiedlicher Versor-
gungssysteme beim Einbau dauerhaft farb-
lich unterschiedlich zu kennzeichnen oder
kennzeichnen zu lassen. Sie haben Ent-
nahmestellen von Wasser, das nicht fiir den
menschlichen Gebrauch im Sinne des § 3
Nr. 1 bestimmt ist, bei der Errichtung dau-
erhaft als solche zu kennzeichnen oder
kennzeichnen zu lassen.”

Dieser Absatz bezieht sich auf Regenwas-
sernutzungs- bzw. Eigengewinnungsanla-
gen. Hier wird auch in DIN 1988 die Absi-
cherung nach Klasse 5 , Freier Auflauf” ge-
fordert.

Regeln der Technik sind bindend
fiir den Installateur

Fur Planung, Bau und Betrieb von Trink-
wasser-Installationen sind einschléagige Re-
geln der Technik einzuhalten. Zu beachten
sind DIN 1988 [2], DIN EN 1717 [3], die
DVGW-Arbeitsblatter GW 2 [4], W 551, W
552 [5] und W 553 [6]. Fir die Auswabhl
der metallenen Werkstoffe fir die Trink-
wasser-Installation ist DIN 50930-6 [7]
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Angaben in Milligramm pro Liter (mg/l), auBer elektr. Leitfahigkeit, pH-Wert, W: haért Bild 2 Die Daten der
, . Leitfahigkeit, pH-Wert, Wasserharte .
sowie Séure- un% Basel?apazitét s ¢ ? Tnnkwa.sseran§lyse
entscheiden mit dar-
@rrrtle:kzv\:,vaesr; :re_r Messstelle ) uber, v_velcher Werk-
i 1 3 4 stoff eingebaut wer-
’ den kann
Hartebereich 3 2 3 3
|Gesamtharte (°dH) 171 10,8 14,1 14,0
Karbonathérte (°dH) 104 7,0 10,3 9,8
pH-Wert 6,5-9,5 7,42 7,43 7,36 7,28
Leitfahigkeit (uS/cm) 2000 726 500 684 622
Saurekapazitat
bis pH 4,3 (mmol/l) 3,77 2,55 3,73 3,55
Basekapazitit
bis pH 8,2 (mmol/l) 0,31 0,18 0,37 0,38
TOC 0,42 <0,40 0,43 <0,40
Aluminium 0.2 n.n. n.n. nn. nn.?
Ammonium 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. )
Arsen 0,01 n.n. n.n. n.n. n.n. eignete  Werkstoff
Barium 1 0,03 n.n, 0,052 nn.? ausgewéihlt oder
Blei 0,04 n.n. n.n. n.n. n.n. .
Bor 1 0,28 0,05 0102 0032 ggf. die Frage nach
Cadmium 0,005 n.n. 000012  n.n. n.n. Notwendigkeit einer
Calcil.lm 400 88,8 48,1 83,1 79,8 Enthé’lrtungsanlage
Chlorid 250 42,0 25,5 61,6 33,5
Chrom 0,05 0,001  nn. 0,0021 00017 beantwortet ~ wer-
Cyanid 0,05 n.n: n.n. n.n. n.n. den. Grundsatzlich
Eisen 0,2 n.n. n.n. n.n. nn. bedarf d d
Fluorid 15 0,05 nn. 0,10 .. €darr das von aer
Kalium 12 38 19 39 4,0 offentlichen Wasser-
Kupfer Richtwert: 3 n.n. n.n. n.n. n.n. H _
Magnesium 50 20,5 17,8 10,9 12,4 versorgung ) gel |e_fer
Mangan 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. te Wasser in seiner
Natrium 150 32,0 29,2 40,4 30,6 Eigenschaﬁ als Le-
Nickel 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. bensmittel keiner
Nitrat 50 28,7 22,5 17,0 26,6
Nitrit 0.1 n.n. n.n. n.n. n.n. Enthértung. Aus
Organische Komfortgriinden ist
Chlorverbindungen 0,01 0,0012 0,00006 0,0011 0,00043
PBSM (Summe) 0,0005 nn. n.a. n.n nn.? es vertretbar, Was-
Phosphat gesamt - 6,7 12 19 12 0,32 ser nach Hértebe-
Quecksilber 0,001 nn n.n. n.n. nn. reich 3 zu enthirten.
Sulfat 240 106,8 754 60,8 76,0 .
Tetrachlormethan 0,003 n.n. n.n. n.n. n.n. Wasser nach Harte-
: bereich 4 kann zum
1) In. 4 wird das Trinkwasser der Wasserwerke Leidenhausen und
Ziindorf und ins Tri i i Schutz von Armatu-
2) DrJrchschnms‘weri 1 Messungen 2000 ren un d G eraten
n.n.: Nicht nachweisbar .
PBSM: Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel, auch Pestizide enthédrtet  werden.
genannt Wasser enthalt als
Organische e
Chlorverbindungen: 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, Dichlormethan nat I’| |Che BeStand -
teile eine Reihe gelo-

mafBgebend. Damit legt die Trinkwasser-
verordnung hohe Anforderungen an Haus-
installationen  fest. ~ Dementsprechend
kommt der Einhaltung der genannten tech-
nischen Regelwerke besondere Bedeutung
zu. Insbesondere sind die oben angespro-
chenen hygienischen Uberlegungen (z. B.
Vermeidung von Stagnationsbereichen) bei
Planung und Bau zu berticksichtigen. Der
vollstindige Text der Trinkwasserverord-
nung ist im Internet unter www.bmge-
sundheit.de zu finden.

Wasseranalyse ist entscheidend

Die fur Planung, den spateren Bau und
Betrieb erforderlichen Angaben, wie Ver-
sorgungsdruck, Wasserangebot und Trink-
wasseranalyse mdissen zundchst vom
Wasserversorgungsunternehmen eingeholt
werden. Mit den entsprechenden Daten der
Wasseranalyse (Bild 2) kann dann der ge-
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ster Stoffe, wie bei-
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spielsweise Calcium und Magnesium, die je
nach geologischen Verhdltnissen unter-
schiedlich sind. Calcium und Magnesium
werden als Hértebildner bezeichnet; ihr
Vorhandensein bestimmt die Gesamtharte
im Wasser. Die Harte des Wassers wird in
Millimol pro Liter (mmol/l) angegeben. Ge-
brauchlich und bekannt ist die Angabe in
Grad deutscher Harte. Hierzu gibt es nach
dem Waschmittelgesetz eine Einteilung in
Hartebereiche (Bild 3).

Zu WasserbehandlungsmaBnahmen sind in
DIN 1988-7 entsprechende Hinweise zu
finden (Bild 4). Werden Enthartungsanla-
gen eingebaut, sollte darauf geachtet wer-
den, daf diese mit dem DVGW-Priifzeichen
versehen sind. Enthértet werden kann tber
das klassische lonenaustauscherverfahren.
Eine weitere M&glichkeit, das Harteproblem
in den Griff zu bekommen, besteht mit phy-
sikalischen Verfahren (Bild 5). Was die
Rohrleitungen angeht, hat der DVGW mit
der twin Nr. 7 [2] eine Ubersicht iber die
aktuellen Werkstoffe und Verbindungs-
techniken herausgegeben. Diese Informa-
tion richtet sich an Planer, Installateure und
deren Kunden (Bild 6). Die vollstandige Sei-
te ist im Internet unter www.dvgw.de zu
finden.

Kunststoffwerkstoffe und
Installationssysteme

Grundsétzlich sind fur alle Kunststoffe und
nichtmetallenen Werkstoffe die KTW-Emp-
fehlungen [9] sowie Anforderungen des
DVGW-Arbeitsblattes W 270 [10] zu er-
fullen. Hierdurch werden die hygienischen
Anforderungen sichergestellt. Da der In-
stallateur die Einhaltung der Anforderun-

py Kiit' scha Hirteskala
"4H mirel
o-4 g-0m yrp—
-8 0,71 =142 Weich
B-12 : T4z-2.14 Mithedhart
12-18 218320 Zimtrich haart
1m-30 2.20-5.43 Hart
> 30 > 5.34 Satw hart
HArebersich gem.
Waschmittslgesets
0-7.3 0-13 1
73-14 13-28 P
14-213 25-38 3
=213 >38 4 .

Bild 3 Auch heute wird die Wasserharte noch oft in , deutschen Graden" angegeben. Wichtig

ist der Hartebereich nach Waschmittelgesetz
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Calcium-Sassenkonrentration MaBnahmen bei Maknabmen bei
mgi & <8o"c & >80
< B0 pntspricht otwa Hanebemich
und % kpirs Hmne
Heng LT
f‘“m'm‘f’m"“""’“‘,m ol oder Stabilisierung oder Stabilisiening
- odar Erdrdanung oder Enihdniung
Kars
= 120 entsprichi atwa Slatalmatning
adar Stabslisssning
Hartebarsich 4 S odor Enthlriung

Bild 4 DIN 1988 legt im Teil 7 fest, wann Stabilisierungs- oder EnthartungsmaBnahmen nétig sind

gen im Einzelfall nicht immer tberprifen
kann, kommt auch hier Produkten mit
DVGW-Priifzeichen besondere Bedeutung
zu. Uber die DIN 1988 hinausgehend, in
der die Werkstoffe PE-X und die aussch-
lieBlich kaltwassergeeigneten PE-Werkstof-
fe genannt sind, sind im Anwendungsbe-
reich  Trinkwasser-Installation (kalt und
warm) weiterhin folgende Kunststoffe
zuldssig:

® Vernetztes Polyethylen (PE-X)
e Polybuten (PB)
e Polypropylen (PP)

mannonnd

e Chloriertes Polyvinylchlorid (PVC-C)

e Polyphenylsulfon (PPSU)

e Verbundrohre (mit einem Inliner aus ei-
nem der oben genannten Kunststoffe)

Grundlagen fiur die Verbindungstechnik
von Kunststoffrohren bilden physikalische
Eigenschaften der verschiedenen Werk-
stoffe. Hierzu gehoren die Art des Kunst-
stoffes, Kriechverhalten, Sprodigkeit, Fest-
igkeit, Flexibilitdit und die Schlagzéhigkeit.
In der Trinkwasser-Installation kommen
Gberwiegend Verbindungstechniken wie
beispielsweise Schweifen, Klemmen, Ver-
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Bild 5 Alternative Kalkschutzverfahren entfernen den Kalk nicht aus dem Wasser, machen ihn

aber unschadlich
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pressen, Stecken und Kleben zum Einsatz.
Die Werkstoffe Polybuten (PB) und Poly-
propylen (PP) eignen sich gut fir
SchweiBverbindungstechniken und  der
Werkstoff  chloriertes  Polyvinylchlorid
(PVC-Q) fur die Klebverbindung. Das ver-
netzte Polyethylen (PE-X) wird nur mit
Klemmverbindern bzw. Preftechnik ver-
bunden, da dieser Werkstoff nicht ver-
schweiBbar ist. Andere Verbindungsarten
wie z. B. Flansch-, Steckmuffen- und Ge-
windeverbindungen sind spezifischen An-
wendungen vorbehalten.

Vernetztes Polyethylen (PE-X)

PE-X-Rohre werden zusammen mit Klemm-
und PreBverbindern im Bereich Trinkwas-
ser-Installationen vorwiegend in Stock-
werkverteilungen als Rohr-in-Rohr-Syste-
me angewendet. Die Griinde liegen in der
schnellen Verarbeitungsmoglichkeit dieser
Werkstoffe. Dies gilt sowohl bei Unterputz-
Installationen als auch bei Vorwand-Instal-
lationen oder Verwendung von vorgefer-
tigten Installationsregistern. Die PE-X-Rohr-
in-Rohr-Systeme bestehen aus drei Haupt-
komponenten:

e Wasserfiihrende PE-X-Rohre mit Schutz-
rohr

o Stockwerkverteiler und Armaturenan-
schliisse bzw. AnschluBdosen

e Mechanische Verbinder und Verbindun-
gen

Am hdufigsten findet das PE-X-Rohr in der
Abmessung 16 mm im Bereich Stockwerk-
verteilung als Einzelzuleitung Verwendung.
Dieses Rohr ist in aller Regel ausreichend
dimensioniert fir den AnschluB von Sa-
nitdrarmaturen. PE-X-Rohre der Abmes-
sung 20 mm werden als AnschluBleitung
vom Steigestrang zum Verteiler, Unterver-
teilung, AnschlieBen von Thermostaten
oder Mischbatterien, sowie fur den An-
schluB von Spil- oder Waschmaschinen
verwendet (Bild 7). Fir Kellerverteilung
und Steigleitungen werden PE-X- Rohre als
Stangenware bis Abmessung 63 mm her-
gestellt.

Polybuten (PB)

Polybuten ist ein Thermoplast aus der Grup-
pe der Polyolefine. Die guten mechanischen
Eigenschaften, die chemische Widerstands-
fahigkeit und insbesondere die Warme-
formbesténdigkeit machen Polybuten zu ei-
nem fur die Trinkwasser-Installation geeig-
neten Rohr-Werkstoff. Wie PE und PP-R
zdhlt auch PB zu den unpolaren Werkstof-

SBZ 6/2003



Sanitar

Werkstoffe

PE-X

Rohrwerkstoff Gidngige Technische Regeln
Verbindungstechniken Rohre Rohrverbindungen
Schmelztauchverzinkte Gewindeverbindung, DIN EN 10255 DIN EN 10242
Eisenwerkstoffe (friher: | Klemmverbindung DIN EN 10240
Feuerverzinkter Stahl)
nichtrostender Stahl Pressverbindung DVGW W 541 DVGW W 534
Kupfer Létverbindung, DIN EN 1057, DIN EN 1254
Pressverbindung, DVGW GW 392 DVGW GW 2, DVGW GW
Klemmverbindung, DVGW GW 8, DVGW W 5!
Steckverbindung
Innenverzinntes Kupfer Pressverbindung, DIN EN 1057, DIN EN 1254
Steckverbindung DVGW GW 392 DVGW GW 2, DVGW GW
DVGW GW 8, DVGW W 5
PE-X (vernetztes Klemmverbindung (Metall) | DIN 16892, DIN 16893 | DVGW W 534
Polyethylen) DVGW W 544
PP (Polypropylen) SchweiBverbindung DIN 8077, DIN 8078 DIN 16962
DVGW W 544 DVGW W 534
PB SchweiBverbindung, DIN 16968, DIN 16969 DIN 16831
(Polybuten) Klemmverbindung DVGW W 544 DVGW W 534
PVC-C (chloriertes Klebverbindung DIN 8079, DIN 8080 DIN 16832
Polyvinylchlorid) DVGW W 544 DVGW W 534
Verbundrohre ¥ Pressverbindung, DVGW W 542 DVGW W 534
PE-MDX PE-RT Klemmverbindung,
PE-RT \ / PE-MDX | Steckverbindung
PE-HD §

PEX —AIZPB

PB -~ "NPP
e

Anmerkung: Rohre aus PVC-U (weichmacherfreies Polyvinylchlorid), PE 63, PE 80 und PE 100 sind nur fiir Kaltwasser geeignet.

" Schichtaufbau von auBen nach innen

Bild 6 Eine Ubersicht iiber aktuelle Werkstoffe und Verbindungstechniken ist in twin Nr. 7 zu

finden

fen, dessen Oberflache nicht quellbar und
nicht l6sbar ist. Kleben ist deshalb ohne be-
sondere Oberflichenbehandlung und un-
ter Baustellenbedingungen nicht méglich.
Hingegen ist PB gut schweiBbar. Bei Trink-
wasserrohrleitungen kommen die Heizele-
mentmuffen- und Heizwendelschweifung
zur Anwendung. Klemmverbindungen sind
ebenfalls méglich. Trinkwasser-Installatio-
nen mit Leitungsrohren aus PB kdnnen in
gleicher Weise geplant werden wie Syste-
me mit Rohren aus anderen Kunststoffen.
Rohre mit kleinen AuBendurchmessern (16
mm bzw. 20 mm) fir den Anschluf von
Entnahmestellen werden in der Regel im
Schutzrohr - als Rohr-im-Rohr-Gebinde —
vom Ringbund verlegt, wobei Anordnun-
gen unter Putz ebenso wie in der Decken-
konstruktion moglich sind. Rohre mit
groReren AuBendurchmessern werden ana-
log der PE-X Rohrverlegung in Stangen ver-
arbeitet. Die hdufigeren Verbindungsarten
sind Muffenschweilverbindungen und Hei-
zwendelschweilverbindungen. Mit diesen
stoffschlissigen  Fligetechniken konnen
Kunststoff-Installationen ohne Verwen-
dung von Verbindungsteilen aus Metall
realisiert werden. Fur beide Schweiver-
fahren stehen inzwischen Formstiicksorti-
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stigen Aufschmelzverhaltens eignet sich PP-
R besonders fur die Schweilverbindung.
Fur Sanitdrsysteme aus PP-R hat sich das
Heizelement-Muffenschweiflen  bewahrt.
Ebenfalls moglich ist das Heizwendel-Muf-
fenschweiBen. Beim Verlegen der Rohre
sind thermisch bedingte Langenanderun-
gen sowie bei waagerechter Verlegung die
Einhaltung von Maximalabstdnden fur die
Stutzweiten zu berlcksichtigen. Zur Rohr-
abstltzung stehen Rohrtragschalen aus
verzinktem Stahlblech zur Verfigung. An-
gaben dazu sind in den Herstellerunterla-
gen zu finden.

Chloriertes Polyvinylchlorid
(PVC-C)

Rohre aus PVC-C werden in den Abmes-
sungen 16 bis 110 mm in der Druckstufe
PN 25 angeboten. Rohrleitungsteile aus
PVC-C werden im SpritzguRverfahren her-
gestellt. PVC-C-Rohre und Formteile wer-
den durch Kleben verbunden, wobei zwei
Verbindungssysteme angeboten werden,
die sich durch die Muffenform (zylindrische
oder konische Muffe) der PVC-C-Rohrlei-
tungsteile unterscheiden. Die zylindrischen
Muffen haben Uber die gesamte Muffen-
lange einen gleichbleibenden Muffenspalt.
Bei konischen Muffen wird der Innen-

Bild 7 PE-X-Rohre werden unter anderem zum AnschlieBen von Thermostaten oder Mischbat-

terien verwendet

mente bis zu den Abmessungen 110 mm
zur Verfligung. Die Prinzipien der Lei-
tungsfihrung im Bereich Stockwerkleitun-
gen ab Verteiler-Einzelzuleitungen, Strang-
leitungen, Ringleitungen, gleichen denen
der PE-X-Rohr-Installation. Letzteres gilt
auch fur die Verlegetechnik.

Polypropylen (PP)

Die Polypropylene gehdren zu den polyo-
lefinischen Thermoplasten und sind daher
verschweilbar (Bild 8). Wegen seines giin-

durchmesser zum Muffengrund hin kleiner.
Dadurch ergibt sich ein enger werdender
Spalt, der im Muffengrund zu einem PreR-
Sitz fhrt. Die Verbindung von PVC-C-Roh-
ren mit PVC-C-Rohrleitungsteilen erfolgt
durch Kleben. Weiterhin werden metallene
Klemmverschraubungen, Flansch-  und
Schraubverbindungen angeboten. Das Ver-
kleben von PVC-C-Rohren mit PVC-C-
Rohrleitungsteilen erfolgt nach den Anlei-
tungen der Hersteller und der DVS-Richtli-
nie 2204-5 , Kleben von thermoplastischen
Kunststoffen-PVC-C-Druckrohrleitungen”.
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Bild 8 Wegen seines Aufschmelzverhaltens
eignet sich PP-R besonders fiir SchweiBver-
bindungen

PVC-C wird wegen der guten Anlosbarkeit
des Werkstoffes mit Losungsmittelklebstof-
fen geklebt.

Verbundrohre

Mehrschichtenverbundrohre bestehen aus
einem Kunststoffinliner (Mediumrohr), ver-
klebt mit einem diinnwandigen Alumini-
umrohr sowie dufBerem Hullrohr aus Kunst-
stoff (Bild 9). Fir Inlinerrohr und Mantel-
rohr werden die Werkstoffe PE-X, PB und
PP, PE-MD-X und PE-MD verwendet. Die
Rohre sind sehr formstabil, lassen sich aber
dhnlich den flexiblen Rohren ohne Form-
stiicke verlegen. Fur die Qualitat der Roh-
re ist die Langzeitstabilitat des Inliners zu-
sammen mit dem Haftvermittler maBge-

Bild 9 EinschlieBlich Haftvermittlerschichten
hat ein Metallverbundrohr einen fiinfschich-
tigen Aufbau

bend. Fur das Inlinerrohr wird eine Min-
destschichtdicke von 0,5 mm gefordert. Die
mechanische Festigkeit wird beim Verbund-
rohr durch das Aluminiumrohr gewdhrlei-
stet. Das metallene Rohr wird bei der Her-
stellung aus Aluminiumband zusammen mit
dem extrudierten Kunststoffrohr zum Rohr
gefaltet und dabei verschweift oder ver-
klebt. Die unterschiedlichen Verfahren, mit
denen die Aluminiumverbindung durchge-
fuhrt wird, beeinflussen durch das jeweili-
ge Verfahren und die gewahlte Alumini-
umschichtdicke die Stabilitdt, Flexibilitit
und Rohrwanddicke des so hergestellten
Verbundrohres.
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Metallene Werkstoffe fiir die
Trinkwasser-Installation

Grundsétzlich gilt: An metallenen Werk-
stoffen kdnnen nichtrostende Stahle, Kup-
ferwerkstoffe und verzinkte Eisenwerkstof-
fe eingesetzt werden. Preffitting-Systeme
aus nichtrostendem Stahl (Bild 10) sind fur
alle Trinkwdsser und blichen Verlegearten
einschlieBlich der Vorwandinstallation ge-
eignet. Hart- und Weichl&ten ist zum Ver-
binden der Rohre nicht
zulassig. Bei durch Schwei-
Ben hergestellten Rohrver-
bindungen bestehen ver-
fahrensbedingte  Korro-
sionsrisiken. Falls warmge-
hende Leitungsrohre bzw.
Rohrverbindungen mit
chloridabgebenden  Bau-
stoffen oder D&mmungen
in Bertthrung kommen und
gleichzeitig eine perma-
nente Feuchtigkeitseinwir-
kung gegeben ist, kann
eine Gefdhrdung durch
AulBenkorrosion nicht aus-
geschlossen werden. Durch
Mischinstallation wird die
Korrosionsbestandigkeit
nichtrostender Stéhle nicht
beeintrachtigt. An feuer-
verzinkten Stdhlen kann
Kontaktkorrosion auftre-
ten, wenn Mischinstalla-
tionen mit nichtrostenden
Stahlen ausgefihrt werden. Kupferrohre
sind in drei verschiedenen Festigkeits-
klassen lieferbar. Neben harten und wei-
chen Rohren wurden fir die Abmessungen
12 bis 28 mm halbharte Rohre eingefhrt
(Bild 11).
Kupferrohre werden in geraden Ldngen in
den Abmessungen
e 6x 1,0 bis 10 x 1 mm und 35 x 1,5 bis
267 % 3,0 mmin der Festigkeit R 290 (hart)
e 12 x 1,0 bis 28 x 1,5 mm in der Festig-
keit R250 (halbhart)
und in Ringen in den Abmessungen
e 6% 1,0 bis 22 x 1,0 mm in der Festig-
keit R 220 (weich) geliefert.
Die Einsatzgrenzen fur Kupferwerkstoffe
sind in DIN 50 930-6 [7] festgelegt. Roh-
re und Fittings aus Kupfer bzw. Kupferle-
gierungen konnen uneingeschrankt far
Trinkwasser verwendet werden, wenn der
pH-Wert pH 7,4 oder hoher ist oder wenn
bei pH-Werten zwischen pH 7,0 und pH
7,4 der TOC1)-Wert 1,5 mg/l (g/m3) nicht
Uberschreitet.
Bei innenverzinnten Kupferrohren und Fit-
tings gibt es keine Einschrankung des An-

wendungsbereiches. Technische Regelwer-
ke in Form von Giite- und Prifbestim-
mungen bestehen fir die Bereiche Kupfer-
rohre, Hartlote und HartlotfluBmittel,
Weichlote, Weichl6tfluBmittel und Weich-
lotpasten sowie Kapillarl6tfittings. Das Ver-
binden von Kupferrohren fir die Gas- und
Wasserinstallation ist im DVGW-Arbeits-
blatt GW 2 [4] geregelt. Es wird in nicht-
|6sbare und losbare Verbindungen unter-
schieden.  Nichtlosbare  Verbindungen

Bild 10 Die PreBverbindung an Edelstahlrohren hat sich als
baustellentaugliche Verbindung durchgesetzt

konnen durch Weichloten, Hartloten,
SchweiBen oder Verpressen hergestellt
werden. Vielfach hat die PreRtechnik die
Lottechnik abgelost. Fur Lotverbindungen
gilt nach DVGW-Arbeitsblatt GW 2, daR
Lotverbindungen an Kupferrohren in Trink-
wasser-Installationen bis zur Abmessung
28 x 1,5 mm nur als Weichlétverbindun-
gen ausgefiihrt werden dirfen. Warmbie-
gen sowie Weichglihen zum Aufmuffen
und Aushalsen sind bis zu dieser Abmes-
sung nicht zuldssig.

Mischinstallation von Kupfer
und verzinktem Stahl

Werden verzinkte Stahlrohre in FlieRrich-
tung nach Kupferrohren eingebaut, kdnnen
sich Kupferionen auf den Innenrohrober-
flichen der verzinkten Stahlrohre nieder-
schlagen. Kupfer als edleres Metall 16st das
unedlere Zink bzw. den unedleren Stahl.
Durch diesen Vorgang kann es in verzink-
ten Leitungen zu kupferinduziertem Loch-
fra® kommen. Dementsprechend durfen
Kupferleitungen nur nach verzinkten Lei-
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Bild 11 Ob Ring- oder Stangenware: Beson-
ders hinsichtlich der TrinkwV sollte es
selbstverstiandlich sein, daB die Rohre ver-
schlossen geliefert werden

tungsteilen eingebaut werden. Verzinkte Ei-
senwerkstoffe sind aus hygienischer und
technischer Sicht zu betrachten. In DIN
50930-6 [7] wird eine Veranderung der
Trinkwasserbeschaffenheit im Hinblick auf
seine Eigenschaften als einwandfreies Le-
bensmittel als vertretbar angesehen, wenn
die Zusammensetzung des Zinklberzugs
auf dem Rohr die folgenden Werte nicht
Uberschreitet (Angaben in Massenanteilen):

Antimon 0,01 %
Arsen 0,02 %
Blei 0,25 %
Cadmium 0,01 %
Wismut 0,01 %

Dabei muf das Wasser tiber die Anforde-
rungen der Trinkwasserverordnung hinaus
folgende Bedingungen erfiillen:

KB8,2 < 0,5 mol/m3 und

KS4,3 > 1,0 mol/m3
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Die technische Einsatzgrenze flir verzinkte
Eisenwerkstoffe wird durch die Temperatur
des Warmwassers bestimmt. Aus hygieni-
schen Griinden ist es oftmals erforderlich,
das Warmwassersystem mit Temperaturen
von 50 °C und mehr zu betreiben. Es ist be-
kannt, dal® bei verzinkten Eisenwerkstoffen
bereits Korrosionserscheinungen bei Tem-
peraturen von 35 °C beginnen und diese
mit steigender Temperatur zunehmen. Ver-
zinkte Eisenwerkstoffe sollten aus diesem
Grund im Warmwasserbereich nicht einge-
setzt werden.

Trinkwasserverordnung fir Bleileitun-

gen in Hausinstallationen. Mit In-
krafttreten der neuen TrinkwV wird der
zuldssige Hochstwert flr Blei im Trinkwas-
ser zum 1. Dezember 2003 von 0,040 mg/I
auf 0,025 mg/l und ab 1. Dezember 2013
auf 0,010 mg/l gesenkt. Mit dieser Mal-
nahme sollen die Verbraucher besser vor ei-
ner gesundheitsschadlichen Aufnahme von
Blei mit dem Trinkwasser geschitzt wer-
den. Gesundbheitsrisiken durch zu hohe Blei-
gehalte im Trinkwasser sind bei jeder Was-
serbeschaffenheit gegeben. Sind noch Blei-
leitungen im Haus, darf Stagnationswasser
nicht fur die Zubereitung von Speisen und
Getrdnken benutzt werden. Daher ist es
dringend anzuraten, Bleileitungen umge-
hend durch Leitungen aus zugelassenen
Werkstoffen zu ersetzen.

B esondere Auswirkungen hat die neue
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