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Vorwort

Das Deutsche Kupferinstitut hat sich im Rahmen seiner
vielfdltigen Aufgaben zum Ziel gesetzt, auf dem Gebiet der
Nachwuchsférderung den neuesten Stand des Wissens iiber
die Verarbeitung und Verlegung von Kupfer-Installations-
systemen zu vermitteln.

Mit dem 1975 erstmalig aufgelegten Lernprogramm ,,Die
fachgerechte Kupferrohrinstallation" gab das Deutsche
Kupferinstitut eine zielgruppenorientierte und moderne
Ausbildungshilfe speziell fiir Lernende im Gas- und Wasser-
installateurhandwerk und im Zentralheizungs- und Lif-
tungsbauerhandwerk heraus.

Nach iiber 25jahrigem Einsatz mit einer Reihe von zwischen-
zeitlichen Uberarbeitungen erscheint das Lernprogramm
.Die fachgerechte Kupferrohrinstallation” mit einem kom-
plett neuen und modernen Gesicht. Alle bewdhrten Inhalte
wurden iibernommen und dem neuesten Stand technischer
Regelwerke, DIN- und EN-Normen folgend iiberarbeitet. Das
Lernprogramm behandelt den aktuellen Stand der Verarbei-
tungstechnik wie z. B. das Biegen von halbharten Kupfer-
rohren und alle neuen Verbindungstechniken.

Basierend auf den Ergebnissen einer Umfrage unter Aus-
bildern und Berufsschullehrern erscheint das Lernpro-
gramm jetzt im Format DIN A4. Das Konzept eines separaten
Losungs- und Lehrerbegleitheftes wurde beibehalten. Mit
dem DIN A4-Format konnte eine deutlich erhéhte Ubersicht-
lichkeit erreicht werden.

Das Lernprogramm unterstiitzt die berufliche Erstausbildung
in Theorie und Praxis sowie die berufliche Weiterbildung.

Es ist ein bewadhrtes Mittel zur Priifungsvorbereitung. Die
klare Struktur ermdglicht allen Lernenden einen personlichen
Lernfortschritt. Unser Lernprogramm machte zur VergroRe-
rung der Ausbildungsvielfalt beitragen und eine Hilfe beim
individuellen Lernen zu Hause sein.

Wir wiinschen allen, die mit dem Lernprogramm arbeiten,
ein erfolgreiches Lernen. Wir sind dankbar fiir alle Hinweise
aus der Arbeit mit dem Lernprogramm, die es uns ermog-
lichen, dieses auch in Zukunft den Anforderungen an den
modernen Unterricht optimal anzupassen.

Diisseldorf, im August 2019

Deutsches Kupferinstitut
Berufsverband e.V.
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Strukturelle und
didaktische Bemerkungen

Das Lernprogramm ,,Die fachgerechte Kupferrohrinstalla-
tion" gliedert sich inhaltlich in vier Kapitel und didaktisch in
zwei strukturbestimmende Teile. Jeder fachlichen Darstellung
folgt ein umfangreicher Fragenkatalog.

Die vier Kapitel ergeben sich aus der Sachlogik der Rohrver-
arbeitung, wobei die Auftrennung der normgerechten Struk-
tur der Fertigungstechnik folgt.

Das neue Lernprogramm bietet mehrere Informationsebe-
nen. Wichtige Merksatze sind rot hervorgehoben. Mit dem
neu eingefiihrten Hintergrundwissen (Symbol Lupe) werden
insbesondere lernstarke Schiiler angesprochen, ohne dass
weniger starke Schiiler behindert werden, da das Hinter-
grundwissen nicht Bestandteil der Aufgaben ist. Abgerundet
wird das neue Lernprogramm mit einem etwas anspruchs-
volleren Abschnitt liber die Solartechnik, die zunehmend an
Bedeutung gewinnt.

Der Lernvorgang besteht zu Beginn im Aufnehmen und
Verarbeiten von Informationen und schlieBt mit der Bear-
beitung der Kontrollfragen ab. Die Kontrollfragen beziehen
sich auf die wichtigen Informationen, strukturieren Inhalte
und sind so formuliert, dass Antworten technologischen
Entscheidungen folgen und nicht aus der Sprachlogik
heraus getroffen werden miissen. Die Bearbeitung der
Fragen ermdglicht eine sichere Informationsverarbeitung
und Lernerfolgskontrolle.

Der Lernende wird mit einem groReren Textteil konfrontiert.
Daraus resultiert ein intensiver Auseinandersetzungsprozess.
Die Textmenge und -struktur ergibt sich aus in der Praxis
tiblichen Handlungs- und Serviceanleitungen.

Mit dem abschlieRenden Teil kann der Lernerfolg insgesamt
tiberpriift werden.

Einsatz des Lernprogramms

Die Texte sind so angelegt, dass die Broschiire zum individu-
ellen Lernen allein oder in einer Lerngruppe genutzt werden
kann. AuBerdem ist der Einsatz in Unterrichtsprojekten als
Informationsquelle moglich. Das Bild- und Zeichnungs-
material stellt den Praxisbezug her und veranschaulicht
kompexe Inhalte. Das neue Lernprogramm bietet bewusst
Freiraum fiir personliche Notizen des Lernenden.

In diesem Lehrerbegleitheft werden einige Gestaltungs-
empfehlungen fiir den konkreten Unterrichtseinsatz gege-
ben. Neben der Vorstellung von begleitenden Experimenten
finden sich Anregungen fiir komplexere Lernarrangements,
die in der Broschiire selbst nicht eingebaut werden konnten,
weil schwerpunktmadRig das individuelle Lernen angeregt
werden soll. Die folgenden Ubungen und Experimente sollen
als Anregungen verstanden werden. Lehrer und Lernende
sind aufgerufen, die Ubungen und Experimente fiir die
jeweilige Lernsituation oder Lerngruppe aufzubereiten.
Ergdnzende und weiterfiihrende Vorschldge zur Verbesse-
rung und Erweiterung werden vom Herausgeber gerne ent-
gegengenommen.

1. Grundlagen

1.1 Versuch zur Warmeleitung

Drei Metallstreifen, je einer aus Aluminium, Eisen und Kup-
fer gleicher Abmessung und Form (ca. 110 x 20 mm, Dicke =

1 mm), werden sternférmig mit je einem Ende {iber einen
Bunsenbrenner angebracht. An das dulRere Ende eines jeden
Metallstreifens wird ein Streichholz gelegt. Das Streichholz,
das auf dem Kupferstreifen liegt, entziindet sich als erstes.

)7A/~Y \;", ‘\' I“'-

1.2 Demonstrationsversuch Biegen von

weichem Kupferrohr

Ein Stiick weiches Kupferrohr (Durchmesser 15 mm oder

12 mm) wird um 180° gebogen.

Man ldsst einen Lernenden versuchen, es zuriickzubiegen.
Ergebnis: Das Rohr biegt sich mehr neben dem Bogen; es
kostet erhebliche Kraft, den Bogen wieder zu begradigen.
Ergebnis des Versuchs: Das Kupfer wird durch Biegen hart.

DKI 5527




2. Trennen und Biegen

2.1 Trenniibung mit dem Rohrabschneider

und Kalibrieren

a) Das Trennen mit dem Rohrabschneider, das Entgraten
und das Kalibrieren werden in kleinen Gruppen geiibt.
Die Lernenden diskutieren die Arbeitsschrittfolge, die Art
und Ausbildung der Grate und die Formkorrektur durch
das Kalibrieren.

b) Die Lernenden trennen Rohr mit dem Rohrabschneider
und erproben die Folgen einer zu groRen Zustellkraft.
Sie kontrollieren den Innengrat und bewerten die Quer-

schnittsverengung, auch am Ubergang vom Rohr zur Muffe.

2.2 Biegen von Kupferrohr

Im Mittelpunkt des Experiments steht das Biegen von
Kupferrohr. Zu Beginn werden die Einflussgrossen auf die
Verfahren ,,Biegen von Hand" und ,,Biegen mit Biegegerat"
in einer Ubersicht gesammelt.

* Biegeradius

+ Biegekraft

* Verformungen
* Material

+ Werkzeug

* Biegefehler

Die Lernenden biegen weiches und halbhartes Kupferrohr
gleicher Dimension mit und ohne Biegegerat. Dabei unter-
schreiten sie auch einmal den zuldssigen Biegeradius beim
Biegen von Hand. Das Biegeverhalten und das Arbeitsergeb-
nis wird diskutiert.

2.3 MaBgerechtes Biegen

Vor der Ubung werden die Dimensionen und die Biegera-
dien der kaltbiegbaren Rohre wiederholend erarbeitet. Das
Biegegerdt wird vorbereitet. Ein halbhartes Kupferrohr ldsst
man mit dem passenden Biegesegment biegen (z. B. Durch-
messer 15 mm, StichmaR 300 mm).

Experimentierschwerpunkte sind:

+ Biegeradius am Biegegerdt und am Bogen bestimmen

+ Formeln zur Bestimmung der gestreckten Linge erproben
und auf Genauigkeit priifen

2.4 Warmbiegen mit Sandfiillung

Auf die Unfallgefahr bei Verwendung feuchten Sandes als
Fiillmittel hinweisen! Die Aufgabenstellung mit AuRen-
durchmesser, StichmaB und Biegeradius wird vorgegeben
(z. B. AuBendurchmesser 42 mm, StichmaR 600 mm, Biege-
radius 252 mm).

Folgende Arbeitsschritte werden von den Auszubildenden
benannt und ausgefiihrt:

+ Stichmaf3 und Anwdrmldnge anzeichnen

* Rohr mit Sand fiillen und Enden verschlief3en
* Rohr erwédrmen

+ Biegen

* Kontrollieren

2.5 Anfertigen eines Rohrbogens nach Skizze

Fiir diese Ubung muss als Vorbereitung zunichst die Berech-
nung der gestreckten Lange erkldrt werden. Dieser Berech-
nungsgang ist nicht Bestandteil des Lernprogramms.

Ubung:

Es ist die gestreckte Lange zu berechnen und eine Arbeits-
planung anzufertigen.

Der Rohrbogen sollte so geplant sein, dass man die Arbeits-
schritte am Biegegerdt genau festlegen muss. Die gestreckte
Lange wird mit der ausfiihrlichen und vereinfachten Formel
berechnet und auf Genauigkeit gepriift. Bei Abweichungen
ist eine Fehleranalyse anzufertigen.

3. Verbindungstechniken

3.1 Demonstrationsversuch Kapillarwirkung

Zwei Glasscheiben werden in ein GefdR mit gefdrbtem
Wasser getaucht. Dann werden die Glasscheiben dicht anei-
nandergedriickt, so dass ein enger Spalt entsteht.

Das Wasser steigt zwischen den Scheiben auf.

Hauptversuch:

Zwei kurze, gereinigte und mit Flussmittel versehene Kup-
ferrohrabschnitte (12 x 1 mm, 20 mm lang) werden so auf
ein ebenfalls gereinigtes Kupferblech gestellt, dass sich die
Rohrchen beriihren. In eines der R6hrchen wird ein Weich-
lotabschnitt (ca. 3 mm Durchmesser und 8 mm lang) ein-
gelegt. Beim Erwdrmen des Bleches und der R6hrchen kann
man beobachten, wie durch die Kapillarwirkung das Lot die
Rohrchen miteinander und mit dem Blech verbindet.

Erganzungsversuch:
Versuch ohne Flussmittel durchfiihren
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3.2 Weichloten mit Fittings

Die Arbeitsschritte werden zundchst vorgemacht. Die Aus-
zubildenden in Gruppen zu je zwei Personen aufteilen. Der
eine Lernende beobachtet, ob der andere die Ubung nach
dem im Lernprogramm angegebenen Arbeitsablauf durch-
fiihrt. Nachdem der zweite Lernende die Ubung ausgefiihrt
hat, zerlegt der erste Auszubildende die Lotstelle in zwei
Halbschalen, schldgt jede Halbschale mit dem Hammer vor-
sichtig flach, so dass die Lotverbindung sich l6st, und kont-
rolliert, ob die Lotflachen vollkommen benetzt wurden.
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Beobachtbare Effekte:

* Kapillarwirkung
+ Lot flieft nicht in das Rohrinnere

Variante:

Die Lernenden fertigen in kleinen Gruppen zwei Weichlot-
verbindungen, wobei bei einer Verbindung das Lot nach
oben und bei der anderen das Lot nach unten flieRen soll.
AnschlieRend wird die Lotstelle aufgeschnitten und die
Verteilung des Lotes kontrolliert.

3.3 Hartloten mit Fittings

Hart- und weichgelttete Verbindungen sollen verglichen
werden. Dazu fertigen die Lernenden in kleinen Gruppen
eine hart- und eine weichgelotete Verbindung an und
vergleichen die Verfahren nach folgenden Gesichtspunkten:

* Werkzeug

* Arbeitstemperatur

* Flussmittel

* Auftragen des Lotes

* Festigkeit der Lotstelle

*+ Materialverdnderungen
+ Loten ohne Fittings

3.4 Herstellen einer Rohrmuffe

Das Herstellen einer Rohrmuffe mit einer Muffenzange zei-
gen und iiben lassen. Halbharte Rohre weichgliihen. Auf die
Einstecktiefe hinweisen. Die Schiiler liberpriifen, ob die in
der Tabelle des Lernprogramms angegebenen Einstecktiefen
fiir das Weichlgten (nach GW 2) bei Verwendung der Werk-
zeugaufsdtze eingehalten werden. Muffen sowohl weich-
als auch hartloten. Weichldtgebot und Verbot des Weichglii-
hens bis einschlieRlich 28 mm in Trinkwasserinstallationen
thematisieren.

3.5 Herstellen eines Abzweiges, Aushalsiibungen

Auf die Aushalshohe (3 x s) hinweisen. Den Arbeitsablauf
zum Aushalsen zeigen und die Schiiler selbst nachmachen
lassen. Da bei dieser Ubung das Hartléten wiederholt wer-
den kann, konnen die Schiiler einer Klasse in mehrere Grup-
pen aufgeteilt werden, die das Hartloten, das Herstellen
einer Rohrmuffe und das Herstellen eines Rohrabzweiges
liben. Dabei tibernimmt der Lehrer besonders die Kontrolle
der Gruppe, die das Herstellen eines Abzweiges durchfiihrt,
da das die schwierigste Aufgabe ist. Bei den anderen Grup-
pen kontrolliert er gelegentlich die Arbeitsergebnisse.



4. Verlegetechnik

4.1 Versuch zur Schalliibertragung

Ein beliebter Versuch zur Schalliibertragung ist die Spieluhr,
die zundchst in der Luft gehalten und danach auf dem Tisch
stehend bedient wird.

Die Auszubildenden erlernen die Bergiffe Luft- und Kérper-
schall und Schallbriicke. Auf die Bedeutung der Vermeidung
von Schallbriicken in der Praxis wird hingewiesen.

4.2 Versuch zur Wirmedehnung 1

Ein Kupferrohr von ca. 1 m Lange wird an einem Ende in
einen Schraubstock eingespannt. Gegen das freie Ende wird
senkrecht eine Blechplatte gestellt. Am unteren Ende der
Platte wird ein Widerlager angeordnet. Das Rohr wird mit
dem Bunsenbrenner hin- und herpendelnd erwdarmt. Es
dehnt sich aus und stoRt die Platte um.

\ 4

4.3 Versuch zur Wirmedehnung 2

Baustellenrallye

Es wird eine Baustelle besichtigt, auf der die Verlegeprinzi-
pien gut erkennbar sind. Die Lernenden erhalten die Auf-
gabe, Waremedehnungsmaoglichkeiten zu suchen und zu
dokumentieren. Dariiber hinaus kann der Auftrag erteilt

werden, die ausreichende Dehnungsmaoglichkeit rechnerisch

nachzupriifen.
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4.4 Versuch zur Wirmedehnung 3

Sofern in der Werkstatt ausreichender Platz und ein Warm-
wasseranschluss vorhanden ist, entwickeln die Lernenden
folgendes Experiment:

Eine gerade Rohrstrecke von 5 (oder 10) Metern wird gefiigt
und mit einem Schlauchanschluss versehen.

Das Rohr wird nun einerseits fest eingespannt und auf der
anderen Seite mit einer Messuhr verbunden, so dass die
Ldngendnderung bei der Durchleitung von Warmwasser
erfassbar wird.

Folgende Anforderungen kénnen durch die Lernenden
erfiillt werden:

+ Suche nach geeigneten Aufhidngungen

+ Herstellung von Verbindungen

« Wassersparen beim Durchleiten von Warmwasser

* Temperaturmessung

* Messen der Ldngendnderung

* Rechnerische Uberpriifung des
Ldngenausdehnungskoeffizienten

Zusammenbau von Kupfer und Stahl

Zu diesem Thema lassen sich keine einfachen Versuche
vorfiihren. Um die Hintergriinde moglicher Korrosionser-
scheinungen zu kldren, ist die Kenntnis komplizierter che-
misch-physikalischer Zusammenhange Voraussetzung, was
vom Auszubildenden nicht erwartet werden kann.

Projektexperiment Verteilerfertigung
Nach einer Skizze sind unter Anwendung der Verbindungs-
verfahren Weichloten mit Brenner, Weichloten mit Wider-

standslotgerdt, Pressen und Klemmen verschiedene Verteiler

anzufertigen. Bei der Dimensionierung ist die Z-MaR-Me-
thode zu beriicksichtigen.

Es ist ein Verfahrensvergleich unter Beachtung folgender
Schwerpunkte anzufertigen:

+ Kosten fiir Material und Arbeitszeit
 Arbeits- und Brandschutzaspekte
+ Werkzeugvergleich

* Energieaufwand

* Druckbesténdigkeit

+ Einsatzgrenzen

Abschlusstest

Lesen sie zundchst das Beispiel durch und beachten Sie,
wie die Antwort auf dem Losungsblatt eingetragen ist.

Beispiel
Welche Kennzeichnungen miissen Kupferrohre nach
DIN EN 1057 aufweisen?

A Die MaRe fiir AuBRendurchmesser und Wanddicke
Das Herstellungsverfahren

B
C Die Festigkeitseigenschaften
D Herstellerzeichen

E

Normbezeichnung

Losen Sie jetzt entsprechend die Aufgaben 1-20. Es
konnen mehrere der vorgegebenen Antworten richtig
sein.

1. Kreuzen Sie die Einsatzgebiete des Kupferrohrs
in der Installation an:

Elektroinstallation

Gas- und Fliissiggasinstallation
Rohrpostinstallation

Installation fiir kaltes Trinkwasser
Installation flir erwdrmtes Trinkwasser
Abwasserinstallation
Heizolinstallation

I &6 M m o N W >

Heizungsinstallation
Druckluft
Solartechnik

— -

2. Kreuzen Sie die drei Haupteigenschaften des Kupfers
an, die fiir die Installation wichtig sind:

A Kupfer ist ein guter elektrischer Leiter
Kupfer ist ein festes, aber gut formbares Metall

B
C  Kupfer ist ein Metall mit einer hohen Lebensdauer
D Kupferist ein guter Warmeleiter

E

Kupfer ist ein nicht magnetisierbares Metall

3.

Welche der folgenden Kupferlegierungen wird fiir
Fittings verwendet?

A Rotguss

B  Bronze

C Kupfer-Aluminium-Legierung

D Tombak (hoch kupferhaltiges Messing)

Welches ist die richtige Arbeitsfolge beim Trennen mit
dem Rohrabschneider?

A AnreiBen, Rohrabschneider fest anziehen, drehen

B Rohrabschneider drehen, festziehen, drehen,
anreiBen

C AnreiRen, Rohrabschneider ansetzen, anziehen,
drehen, nachstellen, drehen usw.

Welche der folgenden Satze sind richtig?

A  Kalibrieren heiRt: Wiederherstellen der
MaBhaltigkeit.

B  Nach dem Entgraten kalibriert man zuerst mit dem
Dorn, dann mit dem Ring.
Die Reihenfolge beim Kalibrieren ist beliebig.

D Vor dem Kalibrieren braucht man nicht zu
entgraten.

Welche der folgenden Satze sind richtig?

A  Halbharte Kupferrohre kann man kalt von Hand
biegen (Biegeradius soll groRer als & d, sein).

B  Weiche Kupferrohre kann man kalt von Hand
biegen (Biegeradius soll groRer als 6 d, sein).

C Weiche Kupferrohre kann man kalt mit einem
Gerdt biegen (Biegeradius ca. 3 d,).

D Weiche Kupferrohre kann man nicht von Hand
biegen.



Abschlusstest

9.

Welches ist die richtige Arbeitsfolge beim
Warmbiegen?

A StichmaR und Anwarmldange anzeichnen,
trockenen Sand einfiillen, auf Dunkelrotglut
erwdarmen, biegen und kontrollieren,

Sand entfernen.

B StichmaR und Anwdrmldange anzeichnen,
erwdrmen, biegen und kontrollieren.

C Sand einfiillen, anwarmen, biegen, Sand
entfernen, kontrollieren.

D StichmaR und Anwdrmldange anzeichnen, biegen
und kontrollieren, trockenen Sand einfiillen,

anwarmen (Dunkelrotglut), Sand entfernen.

Welches sind richtige Arbeitsgange beim Weichloten?

A Nur das Rohrende mit Flussmittel bestreichen.

B  Nur das Rohrende blank machen.

C Die Lotstelle gerade so erwdarmen, dass das Lot
ohne direkte Flammeneinwirkung aufschmilzt.

D Das Lot in der Flamme langsam abschmelzen.
Die Lotstelle so erhitzen, dass das Lot sofort
abtropft.

F  Weiches Kupferrohr wird vor dem Weichl6ten
kalibriert.

Welches ist die richtige Reihenfolge beim Weichloten?

A  Lotstelle saubern, Rohr kalibrieren, Rohrende mit
Flussmittel bestreichen.

B Rohrende und Fittingsmuffe blank machen,
Flussmittel auf das Rohrende streichen, Fittings
aufschieben und erwdrmen. Lot ohne direkte
Flammeneinwirkung aufschmelzen.

C Rohr in Fitting einschieben, Flussmittel auftragen,
erwdrmen, Lot bei abgewendeter Flamme
abschmelzen.

D Lot abschmelzen, Flussmittel auftragen,

Fitting aufschieben, saubern.

10.

1.

12.

13.

14.

Welches Flussmittel wird zum Hartloten benutzt?

A Typ3.1.1
B Typ3.1.2
C FH10

D Typ2.1.2.

In welchen Anwendungsfdllen muss hartgelotet
werden?

A  Stadtgasinstallation

B Installation fiir erwdrmtes Trinkwasser
C Fliissiggasinstallation

D Heizungsinstallation mit mehr als

110°C Vorlauftemperatur

Welche der folgenden Satze sind richtig?

A Alle Hartlote werden ohne Flussmittel verwendet.

B  Beim Hartloten wird das Lot im Flammenschleier
abgeschmolzen.

C Beim Hartloten ist die Arbeitstemperatur hoher als
beim Weichloten.

D Es gibt Hartlote (CP 105, CP 203), fiir die man bei
der Werkstoffpaarung Kupfer/Kupfer kein Fluss-
mittel braucht.

Welche der folgenden Lote sind Weichlote?
A (CP105

B 402

C 702

D L-Ag2P

Welche Besonderheiten gelten fiir das Schweifen von
Kupferrohr?

A T- und Schragabgdnge sind mit Fittings
herzustellen

B  Es braucht kein Flussmittel verwendet werden.

C Wegen der hohen Warmeleitfahigkeit von Kupfer

muss man groBere Brenner als fiir Stahl verwenden.

D  Fiir das SchweiRBen von Gasrohren aus Kupfer
muss man eine besondere Priifung ablegen.

15.

16.

17.

18.

Welche Begriffe kennzeichnen eine direkte Beriihrung
des blanken Kupferrohres mit dem Baukdrper?

A Festpunkt

B  Schallbriicke

C Gleitfiihrung

D Warmebriicke

Welches ist der richtige Grundsatz fiir die Verlegung
von warmwasserfiihrendem Kupferrohr?

A Nach einer Dehnungsmaoglichkeit kommt immer
ein Fixpunkt.

B  Fixpunkte und Dehnungsmadglichkeiten miissen
sich abwechseln.

C  Zwischen zwei Fixpunkten muss immer eine
Dehnungsmaoglichkeit angeordnet werden.

Welche Regeln gelten fiir die Verlegung von warm-
wasserfiihrenden Stockwerksleitungen aus Kupfer?

A Dehnungsmaoglichkeiten diirfen nicht fest
eingeputzt werden.

B  Es darf keine Dehnungsmaoglichkeiten geben.
Die Dehnung kann von Abzweigen und
Umlenkungen aufgenommen werden.

D Die Befestigungen miissen einen ausreichenden
Abstand von Umlenkungen und Abzweigen,
welche die Dehnung aufnehmen, haben.

Welches sind Dehnungsmoglichkeiten fiir Steig-
leitungen?

A  Selbstgefertigter Dehnungsbogen
Abzweig

Metallbalgkompensator

T-Stiick

Handelsiiblicher Dehnungsbogen
Rohrbeliifter

Rohrschelle

S M m O 0O W

19. Wie lautet die FlieRregel fiir die Verbindung von

Kupfer mit Stahl? (Nur im Trinkwasserbereich)
A Kupfer in FlieRrichtung nach Stahl
B  Stahl in FlieRrichtung nach Kupfer

20. Welche Ausnahmen gibt es fiir die FlieBregel bei

Kupferrohr-Installationen?

A Bei Warmwasserbereitern aus Stahl braucht man
die FlieRregel nicht zu beachten.

B  Bei Heizungsanlagen braucht man die FlieBregel
nicht einzuhalten.

C Bei Warmwasserbereitern aus Edelstahl braucht
man die FlieRregel in Bezug auf den Speicher nicht
zu beachten.
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