. Deutsches
Eigenschaften von Kupfer a1l Kupferinstitut

Copper Alliance

Kupfer ist gut verformbar

Kupfer ist ein guter Warmeleiter

Kupfer hat eine hohe Lebensdauer

Kupfer ist hygienisch einwandfrei

Kupfer kann ohne Qualitatsverlust
recycelt werden

DKI 710

DKI Lehrhilfen

1. Grundlagen

Folie 1.1
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Herstellung von Kupferrohren

DKI 5352

DKI 5354

Warmschrdgwalzen

Kaltziehen mit fliegendem Dorn

DKI 5353

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Warmpressen

Erhohung der Festigkeit durch Kaltverformung

Verminderung der Festigkeit durch Gliihen

Festigkeitsstufen:

- weich (Ringe)

- halbhart (Stangen) N
¢ hart (Sta ngen) 1. Grundlagen

Folie 1.2



. Deutsches
Kupferrohre — Vorteile und Anwendung a7l Kupferinstitut

Copper Alliance

Rohrwerkstoffe . '-I; Trinkwasser
1

Kupferrohr

Verzinkter Stahl . . .

Schwarzer Stahl « . o .

Edelstahl . o¥ o¥ . o N
PE-X (VPE) . . .
PVC . =
Verbundrohr . . o

* fiir Pressverbinder besonderer Eignungsnhachweis erforderlich

* Kupferrohre konnen in allen Gebieten der Installationstechnik angewendet werden
« Kupferrohre haben eine hohe Lebensdauer

* Kupferrohre halten sehr hohem Druck stand

* In Kupferrohren stromen Fllssigkeiten gut

« Wasserleitungen aus Kupfer inkrustieren nicht

DKI Lehrhilfen

1. Grundlagen

Folie 1.3



. Deutsches
Lieferformen von Kupferrohr a7l Kupferinstitut

Copper Alliance

AuBendurchmesser | Festigkeitszustand Lieferlange
in mm

In Ringen” 6 bis 22 R 220 (weich) 25 m oder 50 m
12 bis 28 R 250 (halbhart)

In geraden Langen 6 bis 133 R 290 (hart) 5m
159, 219, 267 R 290 (hart)

Lieferform / AuBendurchmesser / Festigkeitszustand / Lieferlidnge fiir Rohre nach DIN EN 1057
* Ringauflendurchmesser 500 bis 900 mm

DKI Lehrhilfen

1. Grundlagen

Folie 1.4



DKI 5360

DIN EN 1057

Herstellerzeichen

Normbezeichnung

halbharte Rohre werden mit dem Symbol H gekennzeichnet

RohrauRendurchmesser x Wanddicke (mm)

Cu

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

1. Grundlagen

Folie 1.5



DKI 5361

Rohrkennzeichnung nach
DIN EN 1057, RAL und DVGW

DVGW Priifzeichen

Kennzeichnung RAL

HERSTELLER  Herstellungsland Herstellungszeitpunkt EN1057 ® 15:1 HH DV xxxxxx C€

I
Kennzeichnung nach EN 1057

Das DVGW-Priifzeichen ist erforderlich fiir:
* Trinkwasserleitungen
* Gasleitungen

Bei Fliissiggasleitungen geniigt das Giitezeichen

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Cu

DKI Lehrhilfen

1. Grundlagen

Folie 1.6



Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

Verarbeitungsfehler beim Trennen

Innengrat:
« erhohter Druckverlust

* Stromungsgerausche

=W * Erosion
\f .

DKI 5376

AuBengrat:
+ Beschadigung des Dichtelementes

PN (Press-und Steckfittings)

DKI Lehrhilfen

2. Trennen und Biegen

Folie 2.1

DKI 5377



DKI 5379

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

Kalibrieren Cu

Wiederherstellen der MaBhaltigkeit (Rundheit)
des Rohrduchmesseres — nach dem Entgraten
bei Ringrohren

d

903 —— )

1. Kalibrierdorn in das Rohrende treiben nicht kalibriert:
2. Den Dorn entfernen Z. B. kein vorschrifts- —
3. Den Kalibrierring auf das Rohrende treiben maRiger Kapillarspalt 3. TrTeR i BiEgER

DKI 5380

Folie 2.2



Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Kaltbiegen von Kupferrohr

Kaltbiegen Mit Biegewerkzeug

Weiche Rohre (R 220) bis 22 mm bis 22 mm ., neutrale Faser
Halbharte Rohre (R 250) - bis28 mm e
Biegeradius |
Biegeradien: 0
- Biegen von Hand:
empfohlener Biegeradius 6-d, Blegewlnkel

DKI 5382

- Biegen mit Werkzeug:

AuBendurchmesser “ Halbhart

12 36 45
15 L5 55
18 54 70 |
22 66 77 DKI Lehrhilfen
2. Trennen und Biegen
28 - 114

Folie 2.3



DKI 5391

MaRgerechtes Biegen

L StichmaR
| Biegeradius

4. Y. _Y_.

1. Stichmald markieren

2. Beginn des Bogens markieren
3. Biegesegment auswahlen

L. Biegen

Cu

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

2. Trennen und Biegen

Folie 2.4



DKI 5393

. . . Deutsches
Warmbiegen und Weichgluhen QTR Kupferinstitut

Copper Alliance

Warmbiegen von Hand:
StichmaR r= 6 da*

L Biegeradius r 05r |

Weichgliihen und Kaltbiegen
mit geeignetem Biegegerat:
r=3dj

Anwérmldnge a

e Das Warmbiegen und Weichgliihen ist in Trinkwasser-
Sl - leitungen bis einschlieBlich 28 mm nicht zulassig.

\/
2/

DKI Lehrhilfen

2. Trennen und Biegen

*

kleinere Biegeradien je nach Folie 2.5

Geschick des Anwenders moglich

DKI 5394



Verbindungstechniken — Ubersicht

Verbindungstechniken

} }

unldsbar lsbar
Weich|ot- und Verschraubungen

Hartlotverbindungen

SchweiRverbindungen Klemmringverbindungen

Pressverbindungen Flanschverbindungen

Steckverbindungen Rohrkupplungen

DKI 5399

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.1



DKI 5400

Kapillarloten

| ' I |

DKI 5401

DKI 5402

Fitting
Lotspalt erwdrmt
Fliissiges Lot

Lot

Deutsches
Cu Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.2



DKI 5405

. se - Deutsches
Weichloten — Hartloten a7l Kupferinstitut

Copper Alliance

Vorschriften beim Loten:

1100 —— 1083 °C Schmelzpunkt Cu-DHP

Weichloten (Hartlotverbot)

1000 - Trinkwasserinstallation bis einschl. 28 mm

Temperaturbereich
fiir das Weichldten

von Kupferrohren
220 °C - 250 °C 3. Verbindungstechniken

DKI Lehrhilfen

900—%
= Hartl6ten (WeichlGtverbot)
800_; « Gas- und Flissiggasinstallation
— * Leitungen mit Betriebstemperaturen tiber 110 °C
= * Im Estrich verlegte FuRbodenheizungsrohre
600 ——
W |
— 450° Hartléten
uoo—% | Weichlsten
BOO—E
E
200—; |

100

Folie 3.3



Kapillarlotfittings

DKI 5406

35

zeichen

®

35

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Kennzeichnung EN 1254:
* Herstellerzeichen
* Abmessung

Kennzeichnung RAL:
« vereinfachtes Glitezeichen

DVGW-Priifzeichen erforderlich fur:

- Trinkwasserinstallationen
+ Gas- und Fllssiggasinstallationen

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.4



DKI 5409

Weichlote

Lote nach 402 702
DIN EN ISO 9453 Sn97Cu3 Sn97Ag3

Schmelzbereich (°C) 230-250 221-230
Cu* 2,5-3,5 =

Ag* = 3,0-3,5
Sn* Rest Rest

Cu

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.5



DKI 5410

Flussmittel zum Weichloten

DKI 5411

R — TS s DVGW-Prifzeichen fir Flussmittel erforderlich in:
DIN EN 29454 * Trinkwasserinstallationen
3.1.1

312 150-400

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.6



DKI 5412

Deutsches

Lote zum Hartloten o7l Kupferinstitut
Copper Alliance
Hartlote nach Schmelzbereiche | Flussmittel | Wirkbereich
DIN EN 104L (°C) DIN EN 1045 | (°C)
CP 203 (L-CuP6) 710-890
CP 105 £L~—Ag2t‘{) 645-825 DKI Lehrhilfen
AG 106 (L-Ag34Sn) 630-730 FH 10 550-800 3. Verbindungstechniken
AG 104 (L-Agk5Sn) 640-680 .
olie 3.7

AG 203 (L-Aglt) 675-735



. se Deutsches
Flussmittel zum Hartloten Kupferinstitut

Copper Alliance

Kein Flussmittel erforderlich beim
Loten von Kupfer-Kupfer Verbindungen
mit phosphorhaltigem Lot (CP 105, CP 203).

X oo
)
)

i U
t
%’M
L

DKI 5413

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.8



Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

Lotgerate zum Weichloten

Propan-Luft-Brenner Elektrisches Widerstandslotgerat

‘.

‘
¥

#

DKI 5415

A

DKI Lehrhilfen

DKI 5414

3. Verbindungstechniken

Folie 3.9



Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Lotgerate zum Hartloten

Acetylen-Sauerstoff-Brenner Propan-Sauerstoff-Brenner

DKI Lehrhilfen

DKI 5417
DKI 5418

3. Verbindungstechniken

Folie 3.10



DKI 5374

DKI 5420

DKI 5422

Die Arbeitsgange beim Weichloten

a8
&
in
=

DKI 5424

DKI 5425

Deutsches
Cu Kupferinstitut

Copper Alliance

Entgraten (weiche Rohre kalibrieren)

Blank machen
Flussmittel/Lotpaste auftragen
Weichloten

Flussmittelreste entfernen

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.1



. . - . v Deutsches
Die Arbeitsgange beim Hartloten Kupferinstitut

Copper Alliance

Entgraten (weiche Rohre kalibrieren)

Blank machen

Flussmittel auftragen (falls erforderlich)

DKI 5374

Hartloten

Flussmittelreste entfernen

DKI 5420

a8
&
in
=

DKI 5226

DKI 5425

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.12



o ys . . Deutsches
Mogliche Fehler beim Loten Kupferinstitut

Copper Alliance

* Rohrende innen und aufen Das Rohr passt nicht in den
nicht entgratet Fitting. Der Lotspalt ist kein
» Weiches Rohr nicht kalibriert Kapillarspalt und die Kapillar-

wirkung tritt nicht auf oder
ist zu schwach

* Rohrende auBen und Fitting innen Das Lot benetzt nicht und
wurden nicht blank gemacht bindet nicht
* Zu hohe Erwarmung Das Flussmittel verbrennt.

Das Lot kann nicht benetzen
und tropft ab

» Ungeniigende oder Lot flief3t und bindet nicht im
ungleichmaBige Erwarmung gesamten Kapillarspalt

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.13



Loten ohne Fittings

DKI 5426

Handwerklich hergestellte Abzweige:

* nicht zulassig in Gas-, Fllssiggas-
oder Heizolinstallationen
» dirfen nicht weichgelotet werden

DKI 5427

Handwerklich hergestellte Muffen:
* nicht zulassig in Fllissiggas- oder
Heizolinstallationen

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.14



DKI 5429

DKI 5428

Handwerkliches Herstellen einer Muffe

Mindesteinstecktiefe Weichloten:

m Einstecktiefe in mm

12
15
18
22
28
=5
42
54

10
12
14
17
20
25
28
34

DKI 5430

1. Stangenrohre vor dem Aufmuffen weichgliihen
2. Rohrende weiten (Mindesteinstecktiefe beachten)
3. Verbindungsstelle 16ten

In Trinkwasserinstallationen ist das Weichgliihen
bis einschlieBlich 28 mm nicht zulassig!

Mindesteinstecktiefe Hartloten:
3 X Wanddicke, mindestens 5 mm
empfohlen: 7 - 10 mm

Einstecktiefe

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.15



DKI 5435

Handwerkliches Herstellen eines Abzweiges

S t>3xs

Einstecktiefe
markieren __,

DKI 5436

- Handwerklich hergestellte Abzweige * In Trinkwasserinstallationen muf} auch
nicht weichloten der kleinste Abzweig grofRer 28 mm

+ Das Abgangsrohr muR mindestens eine sein (Hartlotverbot)
Nennweite kleiner sein als das Durch-  + In Gas-, Fllissiggas- und Olleitungen
gangsrohr nicht zulassig

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.16



Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Handwerkliches Herstellen der Aushalsung
mit Spezialwerkzeugen

DKI 5441

1. Mit dem Bohrvorsatz ein Passendes Loch fiir den Aushalser herstellen

2. Aushalser einhangen und Glocke gegen das Bohrloch drehen
3. Mit der Ratsche den Aushalser nach links drehen. :KIVL:hd”gthk
In der letzten Phase etwas Druck Richtung Rohr ausiiben

Folie 3.7



DKI 5443

DKI 5445

. Deutsches
Handwerkliches Herstellen der Aushalsung Kupferinstitut
mit Hilfswerkzeugen Copper Allance

da

jé

dp=da - 6s

DKI 5444

1. Loch herstellen:
db = da - 65

2. Lochrand weichgliihen

3. Mit Kelchzange aufweiten und mit Hammer und
Bordeldorn aushalsen

L. Abgangsrohr einpassen (mit Muffenzange oder
Passstiick kalibrieren)

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.18



. . Deutsches
Die Pressverbindung Kupferinstitut

Copper Alliance

DVGW-Prifzeichen erforderlich fur:
* Trinkwasserinstallation
« Gas- und Flissiggasinstallation

Einsatzbereiche:

* Trinkwasser (kalt und erwarmt)
* Heizung bis 110 °C

- Regenwasser

* Druckluft bis 16 bar, olfrei

DKI 5450
DKI 5451

Fiir weitere Einsatzbereiche (z.B. Gas-
installation) Pressfittings mit speziellen
Dichtelementen verwenden

DKI 5452
DKI 35

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.19



DKI 5374

DKI 5454

DKI 5455

Die Arbeitsgange beim Pressen

=
e
Y
&
=

DKI 5458

Deutsches
Cu Kupferinstitut

Copper Alliance

1. Entgraten, weiche Rohre kalibrieren

. Einstecktiefe markieren

. Sitz des Dichtelementes priifen

. Fitting bzw. Rohr unter leichtem Drehen
auf- bzw. einschieben

. Pressbacke auswadhlen, aufsetzen und
Pressvorgang auslosen

.Verpresste Verbindungen kennzeichnen

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.20



Die Steckverbindung

DKI 5459

Anschlag

Dichtelement

Distanzscheibe

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DVGW-Prifzeichen erforderlich flr:
* Trinkwasserinstallationen

Einsatzbereiche:
* Trinkwasser (kalt und erwarmt)

* Heizung bis 110 °C
- Regenwasser

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.21



Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Steckverbindung — Montageablauf

DKI 5374

DKI 5463

1. Entgraten, weiche Rohre kalibrieren 3. Einstecktiefe markieren
2. Fitting innen auf Sauberkeit und L. Fitting bzw. Rohr unter leichtem
Sitz des Dichtelementes priifen Drehen auf- bzw. einschieben

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.22



DKI 5468

Die Klemmringverbindung — metallisch dichtend

Klemmring

Anschlag

Uberwurfmutter

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DVGW-Priifzeichen erforderlich fir:
* Trinkwasserinstallation
« Gasinstallation

Einsatzbereiche:
« Trinkwasser (kalt und erwarmt)

Fittingskorper

* Heizung

+ Gas- und Fllssiggasinstallation
* HeizOlinstallation

* Druckluft

* Regenwasser

- Solartechnik

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.23



DKI 5470

DKI 5471

DKI 5472

. . Deutsches
Klemmringverbindung — Montageablauf Kupferinstitut

Copper Alliance

1. Rohr rechtwinklig ablangen und entgraten,
weiche Rohre kalibrieren

. Rohr bis zum Anschlag einschieben,
Uberwurfmutter von Hand anziehen

. Mit dem Gabelschliissel die Uberwurf-
mutter festziehen (Herstellerangaben
beachten)

Bei weichen Rohren miissen
Stltzhillsen verwendet werden

PN
—-H.—

DKI 5473

DKI Lehrhilfen

3. Verbindungstechniken

Folie 3.24



DKI 5476

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Rohrverschraubungen Cu

DVGW-Prilifzeichen erforderlich fr:
+ Gas- und Fllssiggasinstallation

flachdichtend (weich dichtend)

DKI Lehrhilfen

DKI 5477

3. Verbindungstechniken

konisch dichtend (metallisch dichtend)
Folie 3.25



. Deutsches
Flanschverbindungen a7l Kupferinstitut

Copper Alliance

—
—_— -
e —h

mit Lotflansch aus Rotguss mit glattem Lotbund aus Rotguss und losem Flansch

DKI 5479
DKI 5480

DKI Lehrhilfen

. 3. Verbindungstechniken

Folie 3.26

DKI 5481

mit Vorschweif3bordel aus Kupfer und losem Flansch



DKI 5483

DKI 5484

Deutsches

Die Z-MaR-Methode Cu Kupferinstitut

Copper Alliance

L=M-7-1,
i i
Z. 1| Zuschnittsldnge L z
i i
i i
: Abstand der Mittellinien M ;
. >
1 1
ey
dci
_____________ | :
3
i
~N i
1
/ ]
i i
] | i
B i
i e e e L S
! 5 i
i i
i i
i : DKI Lehrhilfen
H 1
di : 4. Verlegetechnik
i al
T :
1
|
' = Folie 4.1




Warmedammung von Rohrleitungen

DKI 5486

bauseitig gedammtes Rohr

werksseitig geddmmtes Rohr

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

* gleiche Warmedammung
- verschiedene Warmeleitfahigkeit

der Dammstoffe:

links A = 0,04 W/{m-+K)
rechts A = 0,025 W/(m-K)

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.2



. cee Deutsches
Festpunkte und Gleitfuhrungen Kupferinstitut

Copper Alliance

A

e N

TANY! AN,

i L Festpunkt
\) ) -

Gleitfithrung

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.3



DKI 5490

Warmedehnung - Grundlagen

Lange erwdrmt

Lange kalt |
A

Werkstoff Ausdehnungskoeffizient mmi(m < 100 K)
Kupfer 1,7

Stahl 1,5

Aluminium 2,38

Polyethylen (PE-HD und PE-LD) 20,0

Polyethylen vernetzt (PE-X) 18,0

Polyvinylchlorid (PVC) 8-10

Langenanderung:
Al=l+a AT

Cu

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.4



Langendehung von Kupferrohren

durch Temperaturerhohung

Langendnderung (Al) in mm

4o

35

30

25

20

15
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A
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v
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i

10 15 20
Ldnge des Rohrabschnitts (I} in m

25

Deutsches
Cu Kupferinstitut
Copper Alliance

Al = [+a-AT

: Langendnderung in mm
: Lange des Rohrabschnitts in m
: 0,017(mm/(m-+K))

: Temperaturdifferenz in K

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.5



Ausgleich der Warmedehnung 1

T

>

L DI

Y B

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Bl
< A
E—
D>l
>

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.6



. ” Deutsches
Ausgleich der Warmedehnung 2 Kupferinstitut

Copper Alliance

Dehnungsbogen

Kompensator

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.7



Deutsches

Ausgleich der Warmedehnung bei Stockwerksleitungen Kupferinstitut

~ A A A ,
)

u

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.8



Ausgleich der Warmedehnung bei Steigleitungen

>

Festpunkt

Ny
Dehnungsbogen
——

—— 2

Festpunkt

Deutsches
Cu Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.9



Ermittlung des Rohrschellenabstandes A

1. Ermittlung der Langenanderung Al
abhangig von:
* Rohrlange |
- Temperaturdifferenz AT

2. Ermittlung des Abstandes A
abhangig von:
* Langenanderung Al
* Rohrdurchmesser

DKI 5500

Deutsches
Kupferinstitut
Copper Alliance

DKI Lehrhilfen

4. Verlegetechnik

Folie 4.10



DKI 5502

Schenkellange A in Abhangigkeit von

Rohrabmessung und Ausdehnung

Schenkellange A in
Abhidngigkeit von Rohr-

abmessung und Ausdehnung

DI

>

RohrauBendurch-
messer d, in mm

12
15
18
22
28
35
42
54
64
76,1
88,9

108

133

159

219

267

Zwischenwerte konnen linear interpoliert werden

Thermisch bedingte Rohrausdehnung Al von ...

Kompensierbar durch Mindestschenkellinge A (mm)

475
530
580
640
725
810
890
1010
1095
1195
1281
1423
1579
1727
2026
2237

670

750

820

910
1025
1145
1250
1420
1549
1689
1826
2012
2233
24472
2866
3164

820

920
1000
1110
1250
1400
1540
1740
1897
2069
2236
2465
2735
2991
3510
3875

950
1060
1160
1280
1450
1620
1780
2010
2191
2389
2582
2846
3158
3453
4053
L4715

Cu

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.1



. Deutsches
Berechnung eines Dehnungsbogens Kupferinstitut

DKI 5501

Dehnungsbogen

Festpunkt Dl | —&

Festpunkt >

Copper Alliance

1. Ermittlung der Langenanderung Al
abhangig von:
* Rohrlange |
« Temperaturdifferenz AT

2. Ermittlung des BestimmungsmafRes R
abhangig von:
« Langendnderung Al
* Rohrdurchmesser

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.12



DKI 5503

. . Deutsches
Bestimmungsmaf R von Dehnungsausgleichern & Kupferinstitut

Copper Alliance

BestimmungsmaR R von RohrauRendurch-
Deh?ungsaljsgleichern_in messer d, in mm --------
Abhanggkeit von Rohr
12 195 281 347 398 488 562 627 691
15 218 315 387 445 548 649 709 772
18 240 350 430 495 600 700 785 850
22 263 382 468 540 660 764 850 930
28 299 431 520 609 746 869 960 1056
35 528 479 593 681 832 960 1072 1185
42 366 528 647 4L 912 1055 1178 1287
54 L1y 599 736 845 1037 1194 1385 1463
64 450 650 801 919 1126 1300 1453 1592
S 76,1 491 709 874 1002 1228 1418 1585 1736
i 88,9 531 766 oLy 1083 1327 1532 i 1877
108 585 84L 1041 1194 1463 1689 1888 2068
133 649 937 1155 1325 1623 1874 2095 2295
159 710 1025 1263 1449 1775 2049 2291 2510
219 833 1202 1482 1700 2083 2405 2689 2945
267 920 1328 1637 1878 2300 2655 2969 3252 DKl Lehrhilfen
Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden . Verlegetechnik

Folie 4.13



FlieRBregel in der Trinkwasserinstallation

I

Kupfer
=

Stahl

~

Kupfer in FlieRrichtung des Wassers nach Stahl.

Deutsches
Cu Kupferinstitut
Copper Alliance

Stahl g

Kupfer

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.14



DKI 5506

Einhaltung der FlieRregel bei der
Anbindung von Trinkwassererwarmern

Leitung fiir erwdrmtes
Trinkwasser

T+ 3

¥+ 3+

Trinkwassererwdarmer
Stahl

Kaltwasser-Anschluss

/ verzinktes Stahlrohr

-

DKI 5507

Leitung fiir erwdrmtes
Trinkwasser

F+ 3

Opferanode l

13—

—
|
|
'
'
I
J
'
'
'
'
'
I

Trinkwasserer—
warmer

Stahl mit
Korrosionsschutz

—

e

F+ 3

Zirkulationsleitung
Kupferrohr

@ < Zirkulationspumpe
-

Kaltwasser-Anschluss
Kupferrohr

e

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Cu

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik

Folie 4.15



DKI 5508

. . . . Deutsches
Kupfer und Stahl in Heizungsinstallationen Kupferinstitut

Copper Alliance

In geschlossenen Heizungsanlagen
konnen Kupferrohre und Stahl-
heizkorper problemlos kombiniert
werden -

die FlieBregel braucht nicht befolgt
ZUu werden

/
/75

(praktisch kein Sauerstoff im Heizwasser)

S
\N
S

S

b

o
N

S
S

/
It
/

/
Z

DKI Lehrhilfen
4. Verlegetechnik
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DKI 5509

Funktionsweise eines
Membranausdehnungsgefales

Warmetrdager kalt Warmetrager warm

Stickstoff- —
polster

unter Maximaldruck
bei hochster Warme-
tragertemperatur

ohne Warmeeinwirkung

Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

* Aufnahme der Warmeausdehnung
des Heizwassers

 Verhinderung des Eintritts
von Luftsauerstoff

MembranausdehnungsgefaRe
miissen immer genigend grof
ausgelegt werden

DKI Lehrhilfen

4. Verlegetechnik

Folie 4.17



Deutsches
Kupferinstitut

Copper Alliance

Einsatz von Kupferrohren in der Solartechnik Cu

Verbindungstechnik:

* HartlOten

* Klemmringverbindung

* Pressfittings mit speziellem Dichtelement

Entliifter

A

1/

Membranausdehnungsgefalle miissen
immer genligend groR ausgelegt werden

Kollektorfeld

Solarregler Sicherheitsventil
m O

Trinkwasser
erwdrmt M

TN

g ] AusdehnungsgefiR

.

=

S

[1- S

=

Speicher
Trinkwasser kalt
El Rckschlagorgan % Durchflussmesser X Ventil @ Pumpe DL eI
4. Verlegetechnik

@ Manometer @ Thermometer —-—m 230V
Folie 4.18
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