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Aktuell

Risiken und
Nebenwirkungen

Pillen und Ptilverchen kdénnen die
Sinne benebeln

Wer medikamentds behandelt
wird, geht beim Fahren haufig ein
Risiko ein. Einige Arzneimittel, auch
rezeptfreie, konnen die Fahrtuch-
tigkeit namlich in erheblichem
Male einschranken, warnen die
Berufsgenossenschaften und der
Deutsche Verkehrssicherheitsrat e.V.
(DVR). Jeder, der Tabletten ein-
nimmt oder auch Pillen schluckt, die
als harmlos gelten, sollte deshalb
vor dem Griff zum Lenkrad seinen
Arzt oder Apotheker fragen, welche
Nebenwirkungen die Praparate ha-
ben.

Wichtig: Verzichten Sie ganz auf
Alkohol, wenn Sie Medikamente
nehmen und noch fahren mussen.
Denn selbst geringe Alkoholmen-
gen kénnen die negative Auswir-
kung von Medikamenten auf die
Fahrtlichtigkeit drastisch verstarken.

Bremsbeléage aufwecken

Wer zaghaft bremst, weil er vor-
ausschauend fahrt, sollte laut der
Deutschen Verkehrswacht einmal
die Woche kréaftig das Bremspedal
treten. So werden die ,,eingeschla-
fenen* Bremsbelage ,,aufgeweckt*
und kénnen wieder optimal ab-
bremsen.

Unter den ersten zehn

Bei der Auswertung der Lehr-
berufe 1997 (veroffentlicht vom
Bundesamt fur Statistik) steht an
sechster Stelle der Gas- und Wasser-
installateur mit 38683, der Zentral-
heizungs- und Luftungsbauer an
achter Stelle mit 26915 Auszubil-
denden.

Krankenhaus-Notopfer bei
Steuererklarung ansetzen

Mitglieder der gesetzlichen Kran-
kenkassen mussen in den Jahren
1997 bis 1999 zusatzlich zu ihren
anteiligen Sozialversicherungs-
beitragen einen jahrlichen Beitrag

in Hohe von 20 DM leisten. Das
Bundesfinanzministerium hat mit
Schreiben vom 30. 1. 1998

(Akt. Z.: IV B1 -S221-222/97)
darauf hingewiesen, dal3 dieser Bei-
trag, der nicht vom Arbeitgeber,
sondern direkt vom Arbeitnehmer
an die Krankenkassen Uberwiesen
wird, den steuerlich zu bertcksichti-
genden Vorsorgeaufwendungen zu-
zurechnen ist. Das heil3t, Steuer-
pflichtige kbnnen den gezahlten
Betrag bei ihrer Steuererklarung an-
setzen. Ba

4. Wolf-Fulzball-Camp mit
Berti Vogts

FuBRball-Bundestrainer Berti Vogts
leitete in Duisburg-Wedau am 11.
Marz das 4. Wolf-Fu3ballcamp. Die
Wolf GmbH hatte gemeinsam mit
ihrem Werbepartner 25 Jugendtrai-
ner mit 75 jungen Kickern zwischen
8 und 14 Jahren in die Wedauer
Sportschule eingeladen. Das Unter-
nehmen Wolf als Werbepartner von
Vogts hat sich das Anliegen des
Bundestrainers zu eigen gemacht,
den Jugendful3ball zu férdern und
hatte das Jugendcamp organisiert.

Zum Titelbild

Thermische Solaranlagen erfreuen sich
einer zunehmenden Beliebtheit in der Be-
volkerung. Sie erwarmen das Trinkwasser
und unterstutzen oftmals zuséatzlich die
Heizungsanlage. Aber auch zur Erwar-
mung des Beckenwassers von Freibadern
lassen sie sich einsetzen. Die Einsatzge-
biete sind breit gefachert. (Bild: SOLVIS
Energiesysteme GmbH & Co KG, Braun-
schweig)
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Kreuzungsfittings fur Rohr-
leitungen im Heizungsbau

n der Regel ist das Kreuzen von

Rohrleitungen eine einfache
Sache. Manchmal aber, wenn z.B.
der Platz eng ist und das herkdmm-
liche Uber- bzw. Unterfahren des zu
kreuzenden Rohres grofRes Geschick
und viel Zeit erfordert und dann
vom optischen Gesichtspunkt aus
letztendlich doch nicht voll befrie-
digt, winscht man sich ein Form-
stiick, mit dem das einfacher zu be-

Bild 1: LIMA-Ringfitting fur Stahlrohre in
Ansicht und Schnitt.

werkstelligen ware. Dabei ahnen
viele nicht, dal3 es derartige Fittings
schon lange gibt. Die ersten Aus-
fihrungen waren, vereinfacht aus-
gedruckt, eiformige Hohlkorper
mit seitlichen Anschlissen, die Uber
das zu kreuzende Rohr geschoben
wurden. Noch heute gibt es diese
Ausfuhrungsart, daneben aber auch
Abwandlungen fur alle moglichen
Einsatzfalle. Nachstehend und in
zwei weiteren Ausgaben werden ei-
nige dieser Sonderfittings vorge-
stellt.

LIMA-Ringfittings
... fur Stahlrohre
Genial, diese Erfindung, die das
Kreuzen von in gleicher Ebene an-
geordneter Rohrleitungen bei vol-
lem Dehnungsausgleich ermdglicht.
So oder ahnlich &uerten sich Hei-
zungsbauer, als ihnen 1968 diese
Neuheit erstmals vorgestellt wurde.
Der Ringfitting fur Stahlrohre be-
stand und besteht auch heute noch
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aus einem geschweif3ten Ringkor-
per, der das in einer Rohrleitung
flieBende Medium an der einen Sei-
te aufnimmt, Uber einen Ringspalt
zweigeteilt um das zu kreuzende
Rohr herumflieRen lalt und an der
gegenlberliegenden Seite in das
abgehende Rohr abgibt,(Bild 1)..Da
der Ringfitting mit seinem hohlen
Kern auf dem zu kreuzenden Rohr
beliebig langsverschiebbar ist, kann
der Abzweig auch noch im letzten
Moment festgelegt werden, wo-
durch Spannungen, Zwéangungen
etc. vermieden werden kdnnen.

Fur diese Ringfittings sind folgen-
de Merkmale kennzeichnend:

— Der Arbeitsaufwand je Kreuzung
erstreckt sich auf nur zwei Schweil3-
néhte, wodurch die Montage der
Rohrleitungen einfacher und somit
schneller wird.

— Die Rohrleitungsanlage braucht
Iw_epi_g_e_r Platz bzw. Raumho6he
\(Bild 2).

— Schiebegerausche aufgrund unter-
schiedlicher Rohrdehnung werden
durch das Einlegen einer Plastikfolie
zwischen Rohr und Ringfitting ver-
mieden.

— Der architektonische Gesamtein-
druck der Rohrleitungsanlage, vor
allem bei Verteilungen in Heizungs-
kellern, Verteilstationen etc., ist ein
hervorragend guter, weil unschéne
Uberbogen vermieden werden.

— Das Anbringen der Rohr-Warme-
dammung fallt leichter als sonst,
auBerdem wird Warmedammaterial
eingespart.

Diese Ringfittings gibt es in 28
Nenngrof3en (= Grol3e des zu kreu-
zenden Rohres) fur Gewinderohre
von DN 10 bis 32 und fur ,,Siederoh-
re* von DN 32 bis 100 — in den
groReren Dimensionen in zwei und
sogar in drei Gro3en hinsichtlich der
beidseitigen Anschlulécher. Und
da es fur den Heizungsbauer alltag-
lich ist, Rohrenden passend aufzu-
weiten, wird er in allen Situationen
mit diesen Formstlicken gut zu-
rechtkommen.

Bild 2: LIMA-Ringfittings in einer an der
Decke angeordneten Rohrleitungsanlage.

... fur Kupferrohre

Der konsequente zweite Schritt
des gleichen Unternehmens ging in
Richtung Kreuzungsfittings aus
Kupfer, ebenfalls als Schweilkon-
struktion konzipiert. Dieses Pro-
gramm umfal3t mehrere unter-
schiedliche Typen:

_ Die Ringfittings mit zwei Muffen
(Bild 3)ihaben die gleichen Anwen-
dungsgebiete wie die vorstehend
beschriebenen Fittings aus Stahl.
Der Nenngrof3enbereich erstreckt
sich von 12 mm bis 54 mm. Hierbei
sind die grofReren Fittings jeweils
mit bis zu vier unterschiedlich
grof3en Anschlissen erhéltlich.

Fur Kreuzungen innerhalb eines
Abdeckprofils (Sockelleiste) wurde
ein Ringfitting entwickelt, bei dem
an der einen Seite eine Muffe und
an der anderen ein T-Stlick angear-
beitet sind (Bild 4).!Dieser in den
Nenngrof3en von 12 mm bis 22 mm
erhaltliche Fitting ist auch fur den
Auf-Putz-Anschlu3 von Heizkérpern
an Steigestrange gut geeignet.

-

Bild 3: LIMA-Ringfitting fir Rohrleitungs-
anlagen aus Kupferrohr — das Parallelpro-
gramm zu dem in Bild 1 gezeigten Fitting.



Bild 4: LIMA-Ringfitting fur Kupferrohr, mit
angearbeitetem T-Stiick.

Sanitar

Bild 5: LIMA-Ringfitting fur Kupferrohr, mit
angearbeitetem Kreuzstuick.

Fur die Falle, wo beidseitig der
Steigestrange Heizkorper anzu-
schlieRen sind, bietet sich der Ring-
fitting, mit an der einen Seite einer
Muffe und an der anderen Seite ei-

gréfRen: 15, 18 und 22 mm.
Fur bestimmte HeizkOrpertypen
sind Spezialanschltsse erhaltlich.
(Fortsetzung folgt) LSB

Bild er:LIMA-Ringfitting Polejowski
KG, Haan

Wie lege ich Wasserversorgungspumpen aus?

Dipl.-Ing. Klaus Walter

Eine Wasserversorgungspumpe hat eine ganz bestimmte Aufgabe: Sie soll dafiir sorgen, daf? die richtige Menge Wasser
mit dem richtigen Druck zur richtigen Zeit zu den richtigen Entnahmestellen transportiert wird.

Kirzer ausgedruckt heif3t das:

Die Pumpe muf3 den von der Anfor-
derung der Benutzer abhangigen
Volumenstrom fordern.
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Bild 1: Kennliniendiagramm einer Wasser-
versorgungspumpe; dargestellt ist die
Forderhdhe H ber dem Forderstrom Q,
die letzte Ziffer gibt die Anzahl der Laufra-
der an.

*) Der erste Teil zu diesem Aufsatz hat
die Frage beantwortet ,,Wie lege ich
Heizungsumwalzpumpen aus?*
Erschienen in Heft 11/97, Seite 3.

Die Pumpe muf3 mit ihrer Forder-
hohe den notwendigen Férderdruck
aufbauen.

Wir haben es also mit zwei tech-
nischen Aufgabenerfillungen zu
tun. Wenn wir sie darstellen wollen,
benutzen wir dafir ein zweiachsiges
Diagramm. Es ist das bekannte Pum-
penkennlinienfeld, wie es in allen
Katalogen der Hersteller abge-

Achsenbezeichnungen

Die waagerechte Achse eines
Pumpenkennlinien-Diagramms (die
Abszisse) gibt an, welcher Volumen-
strom in einer bestimmten Zeit ge-
fordert werden muf3. Allerdings ist
diese Achsenbezeichnung nicht ganz
klar festgeschrieben. Entsprechend
einer Norm (das ist DIN 1988) durfen
folgende Begriffe verwendet werden:

der Durchfluf? in I/s,

der Forderstrom in m3/h,

der Volumenstrom in m3/h.

Als Formelzeichen wird auf der Ab-
szisse nur ein festgelegter Buchsta-
be verwendet:

der Durchfluf3,

der Forderstrom und

der Volumenstrom werden mit V

bezeichnet

In den Katalogen einiger deutscher
Pumpenhersteller wird aber der
Buchstabe Q als Formelzeichen flr
den Foérderstrom einer Wasserver-
sorgungsp umpe'(Bild 2)verwendet.
Das wird damit begriindet, dal die
Norm DIN 24260 fur ,,Kreiselpum-
pen und Kreiselpumpenanlagen*
gilt. Die meisten in der Sanitartech-
nik verwendeten Pumpen sind Krei-
selpumpen (Bild 3).

Die senkrechte Achse eines Pum-
penkennliniendiagramms (die Ordi-

Bauwreihe Wilo-Economy MHI
Normatssugande Pumpe

heTm

14 m¥h
fie~

Bild 2: Mehrstufige Horizontale Wasserver-
sorgungspumpe MHI.
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nate) gibt an, welche Férderhdhe
die Pumpe erbringen kann. Hier
gibt es in der Norm DIN 1988 nur
eine, allerdings Uberraschende Be-
zeichnung:

der Pumpendruck in bar oder Pa mit
dem Formelzeichen Ap.

Da die Kreiselpumpennorm auch
fur diese Pumpen gilt, verwendet
man in den Katalogen auch
die Forderhdhe in m mit dem For-
melzeichen H.

1ms3 . 3600 s
1000 | 1h

= 17,5:3,6 =63 m¥h

Vou= 17,5 /s -

Der Begriff des
Forderstroms

Der Forder- oder Volumenstrom
einer Wasserversorgungspumpe ist
die Menge des Wassers, welche zu

1
]

Bild 3: Mehrstufige Vertikale Wasserver-
sorgungspumpe; Ausfiihrung in Na3laufer-
konstruktion.

den Entnahmestellen transportiert
werden mul3. Er ist abhéngig von
der Haufigkeit, mit der die Verbrau-
cher ihre Wasserzapfstellen 6ffnen.

Man unterscheidet zwei Begriffe
far den Volumenstrom:

Heft 5/98 - ikz-praxis

den Summendurchflu XVy in I/s
und
den Spitzendurchflul? Vs in I/s.

Der Summendurchfluf? ist die
theoretische Summe aller Einzel-
durchflisse samtlicher Wasserver-
brauchseinrichtungen, wenn sie
gleichzeitig gedffnet wéren. Daraus
ermittelt man den Spitzendurchfluf3
unter Bertcksichtigung der
wahrend des Betriebes auftreten-
den wahrscheinlichen Gleichzeitig-
keiten der Wasserentnahme.

Diese Erfahrungswerte unter-
scheiden sich in ihrem Verhaltnis,
ob es sich um ein Wohngebéaude,
eine Schule oder ein Hotel handelt.
Eine einfache Rechenformel wie fir
Heizungsumwalzpumpen gibt es
hierfur nicht.

In einigen Katalogen sind die
waagerechten Achsen der Pumpen-
kennlinien auch mit der Maf3einheit
I/s beschriftet. S oweit das nicht der
Fall ist, muf3 fur die Ermittlung des
Pumpen-Volumenstroms beispiels-
weise umgerechnet werden:

Der Begriff der Forderhdhe

Mit der ,,Férderhdhe* einer Pum-
pe ist fUr eine Wasserversorgung
keinesfalls die Gebaudehohe ge-
meint. Es wird die notwendige For-
derh6he angegeben. Sie setzt sich
zusammen aus der geodatischen
Forderhohe Hgeo, aus der Uberwin-
dung der Rohrreibungswiderstande
Hyeri und aus dem erforderlichen
RestflieRdruck Hgr an der hochstge-
legenen Entnahmestelle.

H= ngo + Hyer + Hgr [m]

Die geodatische Hohe und die
Verlusth6he mussen saugseitig und
druckseitig erfal3t werden.

Zu den Mal3einheiten ist zu sa-
gen, dal3 die drei Summanden in m
einzusetzen sind, wenn das Ergeb-
nis in m erwartet wird. Die geodati-
sche Hohe ist der senkrechte Ab-
stand zwischen dem Wasserspiegel
des Ansaugbehaltersi(Bild 4)iund
der héchsten Entnahmestelle, in m
gemessen. FUr die Verlusthohe Hyer
=% (R I+ Z), also samtliche Rohrlei-
tungswiderstande, wurde die
Mafleinheit m im ersten Teil (Hei-
zungsumwalzpumpen) erklart. Die

Sanits

Bild 4: Wasserversorgungsanlage, beste-
hend aus Saugrohr, Pumpe und Druckrohr;
die Forderhohe H ist die Summe aus

1. der geodatischen Hohe zwischen Was-
serspiegel und entferntester Entnahme-
stelle,

2. der Summe aller Rohrleitungswiderstan-
de auf diesem Weg,

3. einem ausreichenden RestflieRdruck an
der letzten Zapfstelle.

Zusammenhange zwischen dem
Pumpendruck (ein Teil davon ist der
RestflieRdruck Hge) und der Forder-
héhe werden nachfolgend behan-
delt.
Die Erkenntnis lautet also:
Die notwendige Forderhdhe einer
Wasserversorgungspumpe ist er-
heblich gréRer als die Gebau-
dehdhe. Die Pumpe mul fur die Be-
darfsdeckung der drei besproche-
nen Summanden ausgelegt sein.
Deshalb wird noch einmal auf
eine verbreitete Fehlerquelle auf-
merksam gemacht. Die teilweise
noch verwendete Mal3einheit
,,MWS* (Meter Wassersaule) sagt
Uberhaupt nichts tiber die notwen-
dige Pumpenforderhdhe fur die
Wasserversorgung aus. Sie ist in die-
sem Zusammenhang schlichtweg
falsch. Deshalb ist ihre Verwendung
auch vor ca. 20 Jahren abgeschafft
worden.

Der Begriff des
Pumpendrucks

Der Pumpendruck soll, wie oben
beschrieben, in Bar oder Pascal (das
sind Druckeinheiten) angegeben
werden. Ist das denn maglich, wenn
er ebenfalls in Metern (das ist eine
Langeneinheit) angegeben werden
darf?

Das soll jetzt erlautert werden.
Dafur muf3 man sich aber zuerst mit
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Bild 5: Abgeleitete SI-Einheiten; aus den drei Basiseinheiten kg, m und s entwickeln sich

die Einheiten N und Pa.
Geschwindigkeit | = Weg/Zeit

Beschleunigung | = Geschwindigkeit/

Zeit
Kraft = Masse X
Beschleunigung
Druck = Kraft/Flache

den Einheiten des SI-Systems ver-
traut machen.

Das internationale, dezimale
Malfsystem, welches auch fur
Deutschland gilt, heil3t auf franzo6-
sisch ,,Systeme International
d'Unités*, abgekurzt SI. Es hat als
Grundlage nur 7 Basiseinheiten, die
eindeutig definiert sind:
die Masse in kg,
der Weg in m,
die Zeit in s,
die Temperatur in K,
die Stromstarke in A,
die Lichtstarke in cd,
die Stoffmasse in mol.

Daraus werden alle zum Messen
und Z&hlen notwendigen Einheiten
fortentwickelt. Sie heil3en dann
abgeleitete Einheiten. Fir die Be-
trachtungen in der Pumpentechnik
werden wir nur die ersten drei Ba-
siseinheiten verwenden. Sie werden
mit ganz einfachen physikalischen

sieht in der Tabelle, wie sich eine
Zeile aus der davorliegenden ablei-
tet. Von der dritten Zeile an wird
das Ergebnis etwas untbersichtlich.
Deshalb werden neue Begriffe
(Newton, Pascal) eingefuhrt.

Ein Newton ist so definiert, daf3
ein Kilogramm mit einem Meter je
Sekunde hoch zwei beschleunigt
wird. Da die Erdbeschleunigung je-
doch 9,81 m/s2 betragt, wirkt 1 kg
mit einer Kraft von 9,81 N (= 10 N)
auf seine Unterlage. Da ein Pascal
bedeutet, dal’ ein Newton auf ei-
nen Quadratmeter drickt, genligen
ca. 100 Gramm, um diesen Druck zu
erzeugen.

Das stelle man sich vor: Auf dem
Boden liegt ein Brett mit 1 x 1 Me-
ter Kantenlange. Wenn darauf ein
100-Gramm-Stuck gelegt wird, er-
hoht sich der Bodendruck um 1 Pa.
Weil man mit solch einer GroRRe
nicht rechnen kann, verwendet man
dezimale Vielfache davon.

=1lm:1ls =m/s
=1lmfs:1s = m/s?
=1kg x 1 m/s? =kg - m/s? =N

=1kgm/s2:1m2 |=kg/(m -s?) = Pa

Verbreitet sind:
1 hPa= 100 Pa,
1 kPa = 1000 Pa,
1 bar = 100000 Pa.

Zur besseren Ubersicht sollen
net werden,(Bild 6).! Aus der Pum-
pentechnik kennt man die Gegen-
Uberstellung, dal3 1 bar (gerundet)
einer Forderhohe von 10 m ent-
spricht. Man erkennt in der Tabelle,
dal die fettgedruckte Zeile
1 mbar=1hPa=1cm
den grof3ten Praxisbezug hat. Denn
in der Wetterkunde druckt man die
vorherigen Luftdruckangaben in
mbar jetzt in hPa aus, wobei die
Zahlenwerte gleich geblieben sind.
Wenn eine Druckdifferenz mit ei-
nem U-Rohr-Manometer gemessen
werden soll, dann ergibt sich bei
1 hPa ein gut mefR3barer Abstand in
den Schenkeln von 1 cm.

Zuruck zur Férderhoéhe der Was-
serversorgungspumpe. Die Formel
lautet:

H= 2P [m]
P g

mit

Ap = Druckdifferenz in der Rohrlei-
tung bzw. in einem Leitungs-
abschnitt in Pa,

p = Dichte des geforderten Medi-
ums in kg/dm3 (9,81 = 10)
g = Erdbeschleunigung in m/s2.
bar Pa
1 100000
0,1 10000
0,01 1000 | =1kPa
0,001 | =1 mbar 100 | =1hPa
0,0001 10
0,00001 1

Wenn wir eine Rohrnetzberech-
nung machen, so reihen sich eine
Anzahl von Rohrleitungsabschnitten
aneinander. Es ware ein zu grol3er
Aufwand, wenn man die beiden Na-
turkonstanten p und g in jeder Teil-
rechnung mitschleppen wirde. Des-
halb werden sie ausgeklammert:

1

H=(8p1+Apz+Aps+ ...+ 4pn) - p . g

Die Druckdifferenzen in der
Klammer werden in Pa eingesetzt.
Das ist der (eigentlich falsche) Be-
griff ,,Pumpendruck®, der in der
Norm erscheint. Der Ubergang zur
Forderhdhe soll an einem Rechen-
beispiel dargestellt werden, bei
dem die ausfuhrlichen Schreibwei-
sen der abgeleiteten Einheiten in
die Gleichung eingesetzt werden.

In einem Rohrstrang soll die ge-
samte Druckdifferenz nicht kleiner
sein als
Ap = 500 mbar = 500 hPa = 50000 Pa.

Welche Forderh6he mufld die
Pumpe erbringen ?

H_SDDQOJsg._de. ~1md s
" m-s2  1kg 1000dm3 10m

H=5m

Am Ende ist es nur eine Frage der
Betrachtung, welcher Mal3einheit in
welchem Zusammenhang der Vor-
zug gegeben werden soll.

Zusammenfassung

Eine Wasserversorgungspumpe
hat, ahnlich einem Personalausweis,
ein Kennliniendiagramm. Es besteht
aus zwei Achsen. Jedes Kennlinien-
feld liefert also zwei wichtige Infor-
mationen zur Pumpenleistung.

Die waagerechte Achse be-
schreibt den von den Anforderun-
gen der Benutzer abhangigen Volu-
menstrom, den die Pumpe férdern

Bild 6: Gegenliber-
stellung der Druck-
10 einheiten bar und
1 Pa sowie der Einheit
fur die Pumpenfor-
0,1 derhéhe m mit ihren
dezimalen Teilen
0,01 und Vielfachen.
0,001

0,0001
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soll. Die senkrechte Achse be-

schreibt die Forderh6he, mit der die

Pumpe den notwendigen Forder-

druck aufbauen soll.

Jede Achse ist wiederum mit drei
Informationen ausgestattet, nam-
lich
« mit der Achsenbezeichnung -

also mit einer verstandlichen

Textbeschriftung,

« mit dem Formelzeichen - einem
Buchstaben oder einer Buchsta-
benkombination

« und mit der Me3grofiRe — in der
Form einer SI-Maf3einheit.

Die Begriffe und die Formelzei-
chen sind in verschiedenen Normen

Hallo Karl,

die Leistungen der gesetzlichen
Krankenkassen (GKV) wurden durch
das Beitragsentlastungsgesetz zum
1.1.1997 und durch das 1. und 2.
GKV-Neuordnungsgesetz zum 1. 7.
1997 weiter eingeschrankt, so dal’
sich eine Zusatzversicherung mit
vertretbaren Beitragen lohnt, um
sich eine solide medizinische Versor-
gung zu sichern.

So bietet beispielsweise die Ver-
einte Krankenversicherung fir Per-
sonen, die nach dem 31. 12. 78
geboren sind, folgenden Versiche-
rungsschutz an:

Fur Zahnersatz erstattet sie 70%
der insgesamt entstandenen Ko-
sten, wenn die GKV keinen Zuschuf3
bezahlt, bzw. 70% der fur den Pati-
enten verbleibenden Kosten (wenn
die GKV aufgrund von schweren
Allgemeinerkrankungen oder Un-
fallen far Zahnersatz leistet), wobei
die Gesamtkostenerstattung (zu-
sammen mit der GKV) auf 80%
begrenzt ist. Die Hochstleistungen
betragen wahrend der ersten 12
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festgeschrieben. Solche Normen
gelten in Deutschland als anerkann-
te Regeln der Technik. Dabei fallt
auf, daf’ es durchaus nicht tblich ist,
eine technische Aussage mit einem
eindeutigen Begriff und mit einem
klar zugeordneten Formelzeichen
auszustatten.

Anders ist es bei den Maf3einhei-
ten. Schon im Jahre 1876 verstan-
digten sich einige Lander, dazu
zahlte auch das Deutsche Kaiser-
reich, auf die Verwendung einheitli-
cher MalR3einheiten nach dem metri-
schen, d.h. einem dezimal teilbaren
System. Als wichtigstes wurde mit
dem Meter als Langenmald und dem
Kilogramm als Gewicht begonnen.

Monate 1000 DM und steigen auf
2500 DM wahrend der ersten 48
Monate; danach leistet die Versiche-
rung innerhalb von 48 Monaten
jahrlich sogar bis zu 12000 DM.

Wahrend die GKV keine Heilprak-
tiker-Leistungen bezahlt, ersetzt das
Zusatzpaket 70% bis zu 1000 DM
Rechnungsbetrag inkl. Arzneimittel
pro Versicherungsjahr.

Fur Brillen und/oder Kontakt-
linsen leistet die Versicherung in-
nerhalb von 24 Monaten bis zu ins-
gesamt 300 DM; ist der Versicherte
bereits Brillen-/Kontaktlinsentrager,
betragt der monatliche Versiche-
rungsmehrbeitrag funf Mark.

Wahlst Du ein vom Arzt nicht
vorgesehenes Krankenhaus, kann
Dir die GKV dadurch bedingte
Mehrkosten auferlegen. Die Zusatz-
versicherung Ubernimmt die
Kostendifferenz (freilich nicht fur
,»Wabhlleistungen* wie privatarztli-
che Behandlung oder besondere
Unterkunft/Verpflegung.

Schlie3lich beinhaltet das Paket
eine Auslandskrankenversicherung,

Sanits

Daraus entwickelte sich das inter-
nationale SI-System. Fir die Bundes-
republik Deutschland ist dieses me-
trische Mel3system als ,,Gesetz Uber
Einheiten im MelRwesen* durch den
Deutschen Bundestag beschlossen
und am 2. Juli 1969 verkindet
worden. Nach einer Einfuhrungs-
und Ubergangszeit wurde es am
1. Januar 1978 allein verbindliche
Grundlage fur alle Arten von Mes-
sungen.

Samtliche davor bestehenden
Maf3systeme sind nicht nur ungul-
tig. Ihre Anwendung ist verboten.
Es war die Aufgabe dieser Ausarbei-
tungen, die Zusammenhéange deut-
lich zu machen.

Ratschlage

wie ich sie Dir als Einzelangebot be-
reits in meinem letzten Brief vorge-
stellt habe. Mit einer Besonderheit:

Sie deckt bei akuten Erkrankungen

je Auslandsaufenthalt sogar bis zu 8
Wochen Krankheitskosten ab.

Und die monatlichen Beitrage?
Hier die Tabelle fiur junge Mitglie-
der:

16.* 8,20 DM | 8,20 DM
21.%* 10,70 DM | 14,40 DM
22. 26,94 DM | 39,79 DM

*) Nach Ablauf des Monats, in dem das
16. bzw. 21. Lebensjahr vollendet
wird, ist der im Tarif fur die
nachsthohere Altersstufe
vorgesehene Beitrag zu entrichten.

Bis zum nachsten Mal

Dein

kol



Aus unserem Fachbuchangebot

Gas - Wasser

Best.-Nr. 1
Sanitartechnik
H. Feurich, 1700 Seiten, 1800 Abbildungen, 234,- DM

Best.-Nr. 6
Taschenbuch fur den Sanitar-Installateur 1997/98
H. Feurich, 511 Seiten, 373 Abbildungen, 32,- DM

Best.-Nr. 8

Technologie fiir Gas- und Wasserinstallateure

G. Baur/R. Mayer/D. Polte/F. Rothenfelder/P. Wawra, 256
Seiten mit zahlr. Abbildungen, 16 x 23 cm, 44,80 DM

Best.-Nr. 9

Gas-, Wasser- und Sanitartechnik

H. Zierhut/K. Meier zu Verl/P. Specht, 352 Seiten mit zahl-
reichen Abbildungen, 52,90 DM

Best.-Nr. 209

Technologie fur Sanitar-Installateure — Fachstufe

A. GaRner, 240 Seiten mit Ubungen und vielen, z.T. mehr-
farbigen Abbildungen, 59,60 DM

Klempnerei

Best.-Nr. 22

Grundlagen der Blechbearbeitung und Installationstechnik
Ohl/Lindemann, 216 Seiten mit zahlreichen Abbildungen,
57,90 DM

Best.-Nr. 23

Klempnertechnik

Ohl/Résch, 174 Seiten mit vielen Abbildungen, 16 x 23 cm,
42,60 DM

Best.-Nr. 24
Die Blechabwicklung
Jaschke, 110 Seiten, 367 Abbildungen, 38,— DM

Best.-Nr. 27

Erlauterungen zur DIN 4701 mit Warmedéammung und
Warmeschutzverordnung

C. Ihle, 206 Seiten, 115 Abbildungen, 60 Tabellen sowie 380
Wiederholungs- und Prifungsfragen, 68,—- DM

Best.-Nr. 40

Arbeitstechniken im Heizungsbau

R. Geiger/J. Heuberger, 290 Seiten mit 264 Zeichnungen,
117 Fotos und 29 Tabellen, DIN A 5, 68,— DM

Best.-Nr. 48

Heizungs- und Luftungstechnik

H. Zierhut, 275 Seiten mit zahlreichen Abbildungen,
49,20 DM

Best.-Nr. 56

Laftung und Luftheizung

C. Ihle, 408 Seiten, 472 Abbildungen und 91 Tabellen,
440 Wiederholungs- und Prifungsfragen, nach
Schwierigkeitsgrad gegliedert, 78,— DM

Best.-Nr. 64

Klimatechnik mit Kéltetechnik

C. lhle, 432 Seiten, 452 Abbildungen, 80 Tabellen sowie 680
Wiederholungs- und Prifungsfragen, 84,—- DM

Best.-Nr. 52

Der Gasschweil3er

W. Marfels, 95 Seiten mit zahlreichen mehrfarbigen
Abbildungen, 38,- DM.

Best.-Nr. 53

Der LichtbogenschweiRer

W. Marfels, 89 Seiten mit 88 mehrfarbigen Abbildungen,
38— DM

Mathematik - Zeichnen

Best.-Nr. 96
Fachmathematik fur Zentralheizungs- und Luftungsbauer
H. Zierhut, 176 Seiten, 41,90 DM

Best.-Nr. 97

Formeln — Tabellen — Diagramme flr Zentralheizungs- und
Laftungsbauer

H. Zierhut, 48 Seiten, 23,40 DM

Best.-Nr. 98
Fachmathematik fiir Gas- und Wasserinstallateure
Buttner, Riegel, 170 Seiten, 36,20 DM

Best.-Nr. 99

Formeln — Tabellen — Diagramme fiir Gas- und Wasserinstal-
lateure

K. Meier zu Verl, 1990, 68 Seiten, 23,60 DM

Best.-Nr. 100

Technische Mathematik fir Gas- und Wasserinstallateure
H.-G. Beck/A. Pfau/R. Trudwig, 112 Seiten mit ca. 570 Auf-
gaben, 29,80 DM

Best.-Nr. 106

Fachzeichnen fir Klempner und Dachdecker
Ahlzweig/Witte, 150 Seiten, 134 Abbildungen, DIN A 5,
45,90 DM

Best.-Nr. 110
Techn. Kommunikation fur Zentralheizungs- und Liftungsbauer
Zierhut, 144 Seiten, DIN A 5, 31,90 DM

Best.-Nr. 238
Technisches Zeichnen Sanitéarinstallateure — Fachstufe
Gassner, 68 Seiten, 28,— DM

Best.-Nr. 214

Tabellenbuch Sanitér-Heizung-Liftung

Ihle, Bader, Golla, 248 Seiten, 43,90 DM

Dem Tabellenbuch wurde der aktuelle Stand der Normblatter
und sonstigen Regelwerke zugrunde gelegt. Es ermoglicht
einen breiten aktuellen Uberblick und liefert alle notwendi-
gen Daten, Formeln, Zahlentafeln, Diagramme fir u.a. fol-
gende Bereiche: Grundlagen, Fachzeichnen,
Wasserinstallation, Gasinstallation, Heizungstechnik. FUr das
Erstellen von Computer-Programmen wurde ein Abschnitt
mit BASIC-Anweisungen in die Grundlagen integriert.
Grundlage fur die wesentlichen Teile der Bereiche
Wasserinstallation bzw. Gasinstallation waren Neuentwdrfe
der DIN 1988 (DVGW-TRGI) bzw. DVGW-TRGI 1984.
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Best.-Nr. 115
Gas- und Wasserinstallateur
Rottgen, 280 Lehr- und Aufgabenseiten, 31,60 DM

Best.-Nr. 116

Zentralheizungs- und Liftungsbauer

Rottgen/Rongen, 1. Auflage, 288 Lehr- und Aufgabenseiten,
30,70 DM

Best.-Nr. 118

Die Vorbereitung auf die Meisterprifung
Sackmann, 511 Seiten

Programmierte Test- und Ubungsaufgaben
DIN A 5, 191 Seiten, 59,80 DM

Best.-Nr. 122
Prifungsfragen Heizungsbau
R. Geiger/L. Walter, 2. Auflage 1986, 202 Seiten, 68,— DM

Best.-Nr. 124

Programmierte Priifungsfragen fur Gas- und Wasserinstal-
lateure

Seifert/Scheeler, 325 Seiten, DIN A 4, 69,- DM

Best.-Nr. 125
Programmierte Priifungsfragen fir Heizungs- und Klimatechnik
Walter, 1991, 126 Seiten, DIN A 4, 78,—- DM

Best.-Nr. 258
Aufgaben mit Losungen fir Gas- und Wasserinstallateure
Beck, Pfau, 208 Seiten, DIN A 5, 42,90 DM

Best.-Nr. 266

Gesellenpriifung

Allgemeintheoretische Kenntnisse in Frage und Antwort

Dusza, Winter, 1996, 128 Seiten, 24,— DM

Mit dieser Neuauflage liegt erstmals eine gesonderte Ausgabe
ausschlie3lich fur die Gesellenprifung vor. Die bisher in 18
Auflagen erschienene Kombinationsform ,,Gesellen- und
Meisterprifung* wird nunmehr als Einzelausgabe sowohl ftr
die Gesellenprufung als auch fur die Meisterprtifung angebo-
ten.

Best.-Nr. 266a

Meisterprifung

Teil Il und IV in Frage und Antwort

Dusza, Winter, 1996, 248 Seiten, 42,—- DM

Absender:

Name

StralRe und Hausnummer

Postleitzahl Ort

Strobel & Co.
Buchvertrieb
Postfach 56 54

59806 Arnsberg

Heft 5/98 - ikz-praxis

Die Besonderheiten dieses Grundlagenwerkes liegen in der
Konzentration auf das prufungsrelevante Wissen und in der
angebotenen Arbeitsweise zur ErschlieRung der
Stoffgebiete. Die Frage- und Antwort-Form erleichtert die
Informationsaufnahme und die personliche Erfolgskontrolle
nach einer eingehenden Auseinandersetzung mit den
Prifungsgegenstéanden.

Best.-Nr. 278

Ausbildungsnachweis

(Berichtsheft fir die Berufsausbildung) gemaf den
Ausbildungsverordnungen fir die im Zentralverband Sanitar
Heizung Klima vertretenen Berufe, 15,75 DM

Best.-Nr. 1000 ...

Gesellen- und Meisterstiicke

'Algvyiglglynge_q zahlreicher Gesellen- und Meisterstlicke (siehe
1

Abbildungen),Mafstab 1 : 1
“Préis je Zeichnung 18,- DM

i

81.Schate 15 Schale 58:Teekessel

% em

68:Kiibe! 320ose | XVase | 48:Ziergiefikanne 70Vase | 33:Dose | 75:BI-Kiibel

Zur besonderen Beachtung!

Aus Grunden, auf die wir keinen Einfluf? haben, wird von verschiedenen Verlagen
im Laufe der Zeit der Preis einiger der in diesem Verzeichnis aufgefiihrten Biicher
geandert. AuBerdem ist damit zu rechnen, daf der eine oder andere Titel nicht
mehr geliefert werden kann. Sollte eines der von lhnen gewuinschten Biicher dar-
unter fallen, so bitten wir um Ihr Verstandnis.

_________________________________________________>§

Hiermit bestelle(n) ich/wir folgende Fachbicher (x) per Nachnahme:

Taschenbuch fiir den Sanitérinstallateur DM 32,00
Sanitér-Technik DM 234,00
Technologie fir Gas- und Wasserinstallateure DM 44,80
Technologie Sanitar-Installateure DM 59,60
Gas-, Wasser- und Sanitartechnik DM 52,90
Grundlagen der Blechbearbeitung und Installationstechnik DM 57,90
Klempnertechnik DM 42,60
Die Blechabwicklung DM 38,00
Erlauterungen zur DIN 4701 mit Warmedammung und Wé&rme-
schutzverordnung DM 68,00
Arbeitstechniken im Heizungsbau DM 68,00
Klimatechnik mit Kéltetechnik DM 84,00
Der LichtbogenschweilRer DM 38,00
9



Klempner

Metallarbeiten im
Klempnerhandwerk

Das Metall Kupfer hat die Kulturgeschichte maRgeblich beeinfluf3t. Der Mensch
lernte das Kupfer zu bearbeiten, am Anfang zu erwéarmen, spater zu schmelzen,
zu gielRen. Er lernte das Kupfer mit verschiedenen Metallen zu legieren. Die
Zeitgeschichte geht von 500000 Jahren (Reine Steinzeit) aus. Die alteste Zinn-
bronze mit 11% Sn stammt aus Agypten, von etwa 3500 v. Chr.

ie Bekanntschaft des Kupfers

bei den Menschen liegt deshalb
soweit zurtck, weil das Metall in
der Natur auch rein (in fester Form)
gefunden und gewonnen wird.

Die Romer nannten das Kupfer
,,-aes cyprium* (Erz aus Cypern), spa-
ter cuprum. In Mitteleuropa wurde
im Raum von Helgoland (etwa vor
700 Jahren) Kupfererze verhittet.

In der Reihenfolge der Haufigkeit
aller Elemente in der Erdkruste
steht Kupfer damit an 23ster Stelle.
Kupfer wird sowohl gediegen (rein)
als auch in Erzen gefunden und auf-
bereitet. Die wichtigsten Kupferer-
ze sind u.a. Kupferkies (CuFes,),
Kupferglanz (Cu,S), Buntkupferkies
(CugFesy).

Kupfererze werden im Unterta-
ge-, wie auch im Tagebau gewon-
nen. Der gréfl3te Kupferabbau z.Z.
liegt in Chile.

Die Aufbereitung der Fordererze
beginnt mit der Abtrennung von
,.tauben* Begleitgestein (Gangart).
Danach wird das Erz durch Erzbre-
cher zerkleinert und in Kugel-
muhlen zu Pulver gemahlen. Die
Kupfererze werden in der Regel, bei
der Verhuttung auf den Schmelz-
metallurgischen Weg gewonnen.
Bei dieser Gewinnungsart wird nicht
sofort auf Rohkupfer, sondern zu-
erst auf ein Zwischenprodukt, soge-
nanntes ,,Kupferstein* verhittet.
Dieses besteht in der Hauptsache
aus Schwefelkupfer und Schwefel-
eisen. Fur das Verschmelzen zu Kup-
ferstein kommt es auf das richtige
Mengenverhaltnis zwischen Kupfer,
Eisen und Schwefel an. Durch End-
rostung und andere Aufbereitungs-
techniken entsteht ein Rohkupfer.
Dieses Rohkupfer enthalt 97 bis
99% Cu.

Raffinations-Prozel}

Das Kupfer wird entweder durch
,Elektrolyse* oder im ,,Schmelz-
fluR* raffiniert. Einer elektrolyti-
schen Raffination geht immer eine
Feuerraffination voraus. Im Raffi-
nierflammofen werden Verunreini-
gungen, die im Roh- oder Altkupfer
enthalten sind, durch Einblasen von
Luft in das flussige Metall oxidiert
und entfernt. Durch das Einblasen
der Luft ist auch eine erhebliche
Menge von Kupferoxid in der
Schmelze vorhanden. Um dieses
wieder zu Metall zu reduzieren und
gleichzeitig die letzten Mengen von
Schwefel aus dem Kupfer zu entfer-
nen, werden frische Buchen- oder
Birkenstamme in das flussige Metall
eingedruckt. Bei diesem altherge-
brachten ,,Polen* wird das Kupfer-
oxid zu Kupfer reduziert und in den
giel3fertigen Zustand gebracht. Die-
ses ,,feinraffinierte*, zahgepolte
Kupfer enthélt noch eine geringe
Menge Sauerstoff.

Das Kupfer wird zum Teil zu For-
maten wie Rundbolzen, Walzplat-
ten und Kerbblockchen vergossen.
Der groR3te Teil wird zu ,,Anoden-
platten* vergossen, die bei der Elek-
trolytischen Raffination zur Anwen-
dung kommen. Bei dieser Art der
Gewinnung werden in Elektrolyse-
bader, die geflllt sind mit Kupfer-
sulfatlosung, gegossene Anoden-

_____________________________________________________________________________________________________ >§_

Luftung und Luftheizung

Heizungs- und Liftungstechnik

Fachmathematik fur Zentralheizungs- und Liftungsbauer

Formeln-Tabellen-Diagramme f. Zentralheizungs- u. Liuftungsbauer DM 23,40

Fachmathematik fir Gas- und Wasserinstallateure

Formeln-Tabellen-Diagramme f. Gas- und Wasserinstallateure

Techn. Mathematik Gas- und Wasserinstallateure

Ausbildungsnachweis

Programmierte Prifungsfragen Gas- und Wasserinstallateure

Technisches Zeichnen Sanitarinstallateure
Gesellenprifung

Meisterprifung Teil Il + 1V

10

DM 78,00 Programmierte Priifungsfragen Heizungs- und Klimatechnik DM 78,00
DM 49,20 Fachzeichnen fur Klempner und Dachdecker DM 45,90
DM 41,90 Techn. Kommunikation fur Zentralheizungs- und Liftungsbauer DM 31,90
Vorber. Gesellenprifung Gas-Wasser DM 31,60
DM 36,20 Vorber. Gesellenpriifung Zentralheizung-Luftungsbau DM 30,70
DM 23,60 Die Vorbereitung auf die Meisterpriifung DM 59,80
DM 29,80 Aufgaben mit Lésungen Gas- und Wasserinstallateure DM 42,90
DM 15,75 Prufungsfragen Heizungsbau DM 68,00
DM 69,00 Gesellen- und Meisterstiicke je Zeichnung DM 18,00
DM 28,00
DM 24,00
DM 42,00 Datum Unterschrift

ikz-praxis - Heft 5/98



platten nebeneinander gehéngt.
Dazu werden noch dunne Katho-
den-Startplatten, die aus Elektrolyt-
kupfer erstellt sind, hinzugehangt.
Durch den elektrischen Strom geht
das Kupfer an den Anoden in L6-
sung und an den Kathoden als sehr
reines Metall nieder. Durch diese
Raffination werden auch noch an-
dere Metalle gel6st und gewonnen
(z.B. Nickel, Gold, Platin).

Die bei der elektrolytischen Raffi-
nation gewonnenen Kathodenplat-
ten werden wieder eingeschmolzen
und zu Formaten fur die ,,Halb-
zeugherstellung* vergossen.

Die Bezeichnung Kupfer umfaf3t
auler Reinkupfer auch sauerstoff-
haltige Kupfersorten, die eine Men-
ge kontrollierten Sauerstoff enthal-
ten. Die sauerstoffhaltigen (0,005
bis 0,040%) Kupfersorten (E - F) ha-
ben eine hohe elektrische Leitfahig-
keit und sind vor allem fur die Elek-
trotechnik bestimmt.

Das sauerstoffhaltige Kupfer ver-
halt sich beim ,,Gluhen*,
»Schweillen und ,,Hartldten* mit
offener Flamme schlecht. Durch die-
se Behandlung kann Wasserstoff,
aus der Atmosphare, in das glihen-
de Kupfer eindringen, reagiert mit
dem Werkstoff, dessen Druck das
Gefluige aufweitet und eine
,.Bruchigkeit* verursacht (sog. Was-
serstoffkrankheit). Die Gefahr der
Wasserstoffkrankheit ist insbeson-
dere z.B. beim Gasschweil3en gege-
ben.

Fur das Bauwesen kommen sau-
erstofffreie Kupfersorten (SE, SW
und SF) zur Anwendung. Um dem
Reinkupfer den Rest Sauerstoff zu
entziehen (Desoxidation) wird dem
schmelzflussigem Kupfer eine gerin-
ge Menge an ,,Phosphor* zugefugt.
Phosphor bindet den Sauerstoffan-
teil in der Schmelze. Das im Klemp-
nerhandwerk meist eingesetzte
Kupfer ist die SF-Sorte, mit begrenz-
tem hohen Restphosphorgehalt von
0,015 bis 0,040%. Diese Cu-Sorte ist
sehr gut schweil3- und hartlotbar.
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Eine weitere Gewinnung von
Kupfer ist das sog. ,,Recycling*.
Recycling bedeutet die Wiederver-
wendung bereits genutzter Roh-
stoffe. Produktions- und Ver-
brauchsabfélle, die fruher oftmals
auf Deponien verbracht wurden,
werden heute als Reststoffe durch
Entsorgungsanlagen so aufbereitet,
dafd sie in den Produktionsprozef}
zurtckgefiuhrt werden kénnen.

Recycling entlastet die Umwelt
von direkten und indirekten Abfal-
len als Folge der menschlichen Akti-
vitaten und ist eine Schonung der
Ressourcen durch Verwendung der
zurickgewonnenen Stoffe. Die Ent-
lastung der Umwelt von Abfallen ist
zur 6kologischen Notwendigkeit
geworden. Die klassische Recycling-
rate errechnet sich aus dem pro Jahr
eingesetzten Tonnen Altmaterial,
bezogen auf die aktuelle Jahrespro-
duktion (Recyclingquote von ca.
40%).

Generell lassen sich die Stoffe fur
die Sekundarmetallerzeugung
(Metallgewinnung aus Recycling-
material) in mehrere Gruppen
unterteilen:

— Neuschrott, wie Produktionsab-
falle aus der Metall- u. Halbzeug-
herstellung ohne nachteilige Verun-
reinigungen (z.B. Spane, Blechzu-
schnitte)

— Altschrott, aus dem Rucklauf ver-
brauchter Wirtschaftsguter (z.B.
Kabelreste, Armaturenschrott), die
einen relativ hohen Kupfergehalt
besitzen.

— Zwischenprodukte oder Reststof-
fe, aus der Metallerzeugung, der
Metallverarbeitung und Metallbear-
beitung. Dieses Metall ist gekenn-
zeichnet durch unterschiedliche
Herkunft und Zusammensetzung.
Die Komplexitat der Materialien
entscheidet dabei oft Uber die wirt-
schaftliche Moglichkeit einer Wie-
derverwendung

Das gegossene Kupfer lait sich
infolge seines ausgezeichneten
Formanderungsvermoégens sehr gut
umformen. Zur Herstellung von
,.Blechen*, ,,Bandern* und ,,Strei-
fen* werden Walzbarren aus Kup-
fer auf etwa 800 bis 950°C vorge-
warmt und bis auf eine Dicke von
10 bis 20 mm warmgewalzt. Diese
,.vorwalzbleche* werden dann an
der Oberflache gefrast. Dieses fra-

Klempner

sen ist notwendig, um den Zunder
zu entfernen. Bei Nichtentfernung
der Zunderschicht wirde diese bei
der Fertigwalzung mit in die Ober-
flache eingedruckt. Danach werden
sie im kalten Zustand bis auf die er-
forderlichen Dicken fertiggewalzt.

Kupferbleche- und béander lassen
sich wegen ihrer besonderer Kalt-
umformbarkeit gut weiterbearbei-
ten (Treiben, Dricken, Tiefziehen).
Die Festigkeitsklassen sind abhangig
vom Werkstoffzustand (E oder SF-
Cu-Sorte).

Die haufigsten Sorten im Hand-
werk sind die Klassen F 20 u. F 24.

— F 20 weist eine Zugfestigkeit Rm
von 200 bis 250 N/mm?2 auf.

- F 24 dagegen von 240 bis 300
N/mm2.

Die Bruchdehnung beim Kupfer
steht im Zusammenhang mit der
Zugfestigkeit. Je weicher ein Kupfer
ist, desto hoher die Bruchdehnung.
Beim F 20 betragt diese 42%. Zum
Vergleich beim F 24 nur noch 15%.
Durch eine zunehmende Kaltverfor-
mung kann Kupfer seine Festigkeit
vergrofRern. Diese Eigenschaft kann
der Verarbeiter nutzen. Werden
komplizierte Eindeckungen erstellt
(z.B. Kuppeln), kann man ein wei-
ches Kupfer einsetzen. Bei einer sol-
chen Eindeckung wird das Material
stark gefordert. Durch ein F 20 Kup-
fer geht das Erstellen etwas leichter,
bezogen auf die Verfalzungen, aber
durch das kaltverformen erhoht sich
die Festigkeitsklasse des Kupfers.

Oberflachenverhalten

Das Oberflachenverhalten
(Patinabildung) von Kupferbautei-
len an der Atmosphare ist je nach
Lage unterschiedlich. Die Reaktion
des Kupfers mit der Umwelt ist eine
Korrosion. Da unser Metall Kupfer
ein NE-Metall darstellt, wandelt sich
die Korrosionsmafinahme in eine
Schutzschichtbildung um. Die che-
mische Zusammensetzung dieser
Kupfersalze entspricht derjenigen
der naturlich vorkommenden Mine-
ralien.

Fortsetzung auf Seite 16
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Ausbildung

Name Marc Dehn

Ausbildungsabteilung IMT

AUSbiIdungsnaChweiS Nr. 25 Woche vom 02.03. bis 06.03. 19 98 Ausbildungsjahr 2

g’ Ausgefiihrte Arbeiten, Unterricht, Unterweisungen usw. Linzel | Gesamt:
Fachpraxis:

& | Schallschutz- und Isoliermafinahmen an Trinkwasser- und Ahwasserleitungen.

2 DAY

g

5 NLY
Datum Unterschrift des Auszubildenden Datum Unterschrift des Ausbildenden bzw. Ausbilders

Diese Beitrage sollen den Lehrlingen als Anregung dienen, wenn vom Ausbilder bei der Berufsausbildung nach der neuen Ausbildungs-
verordnung Kurzberichte im Rahmen der Berufsbild-Position ,,Lesen, Anwenden und Erstellen von technischen Unterlagen* (8 4, Pos. 6)
Uber bestimmte Arbeiten gefordert werden.

Schallschutz

Je nach Veranlagung wirken sich Gerausche oder Larm storend auf Personen in ihren Wohn-, Aufenthalts- oder Arbeits-
raumen aus. Dieser Larm fuhrt oft zu gesundheitlichen Schadigungen.

Die Arbeits- und Konzentrationsféhigkeit wird herabgesetzt, die Nachtruhe gestort und dadurch das Wohlbefinden ge-
mindert. Daher wurden in den DIN-Blattern 4109, Blatt 1 bis 5 festgelegt, welche Malnahmen im Hochbau zu ergreifen
sind, um den Schallschutz zu gewahrleisten. Die Landesbauverordnungen der Lander fordern die Einhaltung der DIN
4109 in Zusatzverordnungen und erheben sie zu einer zwingenden Vorgabe fir Auftragnehmer wie Architekt, Planer,
Bauunternehmer und Handwerker. Wer die Vorschriften der DIN 4109 fahrlassig oder bewu3t verletzt, mu mit einer
Geldstrafe rechnen und kann zivilrechtlich haftbar gemacht werden. Die Gerichte sprechen dabei groRRziigige Wertmin-
derungen der Gebaude oder Wohnungen aus. Fir den Installateur und Heizungsbauer besonders bedeutsam ist der Ab-
satz 4 der DIN 4109, in welchem Schutz gegenuiber Gerduschen aus haustechnischen Anlagen festgelegt ist. In diesem
sind die Hochstwerte fir den zulassigen Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Raumen aus haustechnischen Anlagen
und Gewerbebetrieben festgelegt. In Werkvertragen zwischen Bauherren und Unternehmen kénnen héhere Anforderun-
gen gestellt werden, d.h. es werden niedrigere Schalldruckpegel vorgegeben. Schutzbedirftige R&ume im Sinne der
Norm sind AufenthaltsrGume (Wohn-, Schlafrdume), Hotel- und Krankenzimmer, Unterrichtsraume in Schulen und allge-
meine Arbeitsraume, wie z.B. Sitzungssale und Biroraume.

Grundbegriffe der Akustik

Schall
Feste, flussige und gasformige
Korper werden durch Krafteinwir-
kung in Schwingungen versetzt, die
sich fortpflanzen kénnen.
Es entsteht:
Korperschall, Wasserschall, Luftschall.
Schall, der im festen Kérper (Be-
ton), in Wasser (Schiffsschrauben)
oder in Luft (Sprache) Ubertragen
wird.
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Schallabsorption (Dampfung)

Bei dieser wird die Schallenergie
in Warme umgewandelt.

Gute Schallschluckstoffe, die den
Korperschall dammen, sind weiche,
faserige Matten aus Mineralwolle,
Textilien, Holzfasern, Filz, usw.

Durch den Schall werden die ein-
zelnen Fasern in Schwingung ver-
setzt und reiben aneinander, wo-
durch Warme erzeugt wird. Trotz
hoher Schallschluckwerte bei Kor-
perschall dammen diese Stoffe den
Luftschall oft nur recht gering.

Luftschalldammung

Erzielt man durch dichte und
schwere Stoffe, welche durch den
Schall kaum zum Schwingen ge-
bracht werden.

Diese reflektieren zum grof3ten
Teil den Schall. Nicht reflektierter
Schall wird als Kérperschall weiter-
geleitet. Die Schalldammung ein-
schaliger Wande wachst mit der
Masse je m2.

Durch bauliche MaRnahmen wie
z.B. mit Abstand zu Decken und
Wéanden vorgesetzte, biegeweiche

ikz-praxis - Heft 5/98



Isolierstoffe verbessert sich die
Schalldammung erheblich.

Korperschalldammung

Zur Schallabkoppelung zwischen
zwei Korpern werden weiche, nicht
elastische Stoffe wie Luft, Filz,
Gummi, Kork, Mineralwollmatten,
Leichtbauplatten, Teppiche, Kunst-
stoffe, Styropor oder dauerplasti-
sche Kitte verwendet.

R
| -

Rohrschelle ohne Gummieinlage.

Rohrschelle mit Gummieinlage.

Gerauschursachen sanitarer
Anlagen

Armaturen- und Gerategerausche
Diese entstehen durch Druck-
schlage, Wirbel- und Hohlraumbil-
dungen (Kavitation). Druckschlage

entstehen beim schnellen Offnen
oder Schlief3en von Armaturen. Die
Auswirkungen sind vom Leitungs-
druck und der FlieBgeschwindigkeit
in zu gering dimensionierten Rohr-
leitungen abhangig. Abhilfe kann
durch Reparatur, Auswechseln der
defekten Armaturen sowie durch
Herabsetzen des Leitungsdruckes
erfolgen.

An Richtungs- und Querschnitts-
anderungen bilden sich in Armatu-
ren Wirbel und verursachen, insbe-
sondere bei starkem Durchfluf3,
starke Gerausche. Strémungsgin-
stig ausgebildete Bauteile und Ar-
maturen konnen gerauschmindernd
wirken.

In Verengungen entstehen hohe
Stromungsgeschwindigkeiten. Die
Folge ist dort ein hoher dynami-
scher Druck. Durch den Anstieg des

Heft 5/98 - ikz-praxis

dynamischen Druckes fallt der stati-
sche Druck, der gegentiber dem
Luftdruck nun sogar negativ wer-
den kann.

Es entsteht Unterdruck, so daf}
sich Dampfblaschen bilden kénnen.
Erweitert sich der Querschnitt wie-
der, sinkt die Stromungsgeschwin-
digkeit. Die Blaschen platzen, wo-
durch starke Pfeifgerausche entste-
hen kénnen. Diese Blaschenbildung
nennt man Kavitation. Dadurch
kann auch Korrosion infolge Mate-
rialabtragung entstehen.

Armaturengerausche Ubertragen
sich als Luftschall in den Raum, als
Kdrperschall in die Rohrwerkstoffe
oder die Mauerwerke und als Was-
serschall im Rohr.

Leitungsgerausche der Wasser-
zuleitung

Die Erfahrungen zeigen, dal3 in
Leitungen entstehende Gerausche
selten auftreten. Der Schall wird
zwar durch die Leitungen Ubertra-
gen, entsteht meist jedoch durch
Einbauten. Durch Einhalten von
FlieRgeschwindigkeiten von 1 bis
2 m/s in den Rohrleitungen und
Verwendung strémungstechnisch
gunstiger Fittings sowie eine Pla-
nung ohne Haufung von Richtungs-
anderungen wird die Gerauschbil-
dung in Leitungen vermieden.

Fullgerausche

Sie werden durch das Auftreffen
eines Wasserstrahls auf eine Ober-
flache von Sanitarapparaten durch
Resonanzbildung verursacht.

Konstruktive MaBnahmen der Ar-
maturenauslaufe, die ein schrages
Auftreffen des Strahles bewirken
oder die Verwendung von Luft-
sprudlern (Perlatoren), die einen
,»weichen* Strahl erzeugen, verrin-
gern diese Gerausche wesentlich.

Ablaufgerausche

Ablaufgerausche entstehen im
Ab- und Uberlauf sowie durch den
Geruchverschlufd von Sanitargegen-
standen.

Gerausche in Abwasser-
leitungen

FlieRgerausche sind in Abwasser-
leitungen nicht zu vermeiden. Be-
sonders in Falleitungen entstehen

Ausbildung

durch das nach unten fallende und
auf Richtungsanderungen auftref-
fende Wasser Gerausche. Die Fall-
energie bringt Rohre zum Schwin-
gen; dies um so starker, je dunn-
wandiger und je geringer die Mate-
rialdichte des verwendeten Abwas-
serleitungssystems ist.

Bei Abwasseranlagen spielt die Di-
mensionierung sowie die fachgerech-
te Ausfuihrung von Liftungsleitungen
eine entscheidende Rolle bei der Ver-
meidung von Glucker-, Saug- und
Pfeifgerauschen.

Gerausche von Maschinen,
Pumpen, Druckerh6hungs-
anlagen

Bei Maschinen und Pumpen ent-
stehen die Gerdusche hauptséachlich
durch schnell drehende Teile wie
Fltigelrader, Laufrader oder Roto-
ren.

Die Befestigung dieser Gerate er-
folgt durch Auf-, Unter- oder Einla-
gen aus Gummi an den Befesti-
gungspunkten.

Planung akustisch gunstiger
Grundrisse

Bereits bei der Planung ist der
maoglichen Gerauschbildung Rech-
nung zu tragen.

Raume, Wande von Badern, WC’s,
Klchen usw., dirfen nicht an
Wohn-, Schlaf- und Arbeitsraume
fremder Wohnungen angrenzen.

Die Leitungsfuhrung soll nicht in
Trennwanden zu diesen Raumen
verlegt werden.

Schallbricken

Noch so gute schalldammende
Mafnahmen wie Einlegen von
Gummibandern in Rohrschellen,
Umwickeln von Leitungsanlagen,
Hinterlegen von Sanitéarporzellan-
gegenstanden mit Schalldammatten
oder Ausspritzen von ,,Luftfugen*
zwischen Wannen und Wanden
kdénnen durch eine einzige Schall-
briuicke zunichte gemacht werden.

Schallbriicken entstehen tberall
dort, wo Schalldammstoffe durch
einen festen Korper unterbrochen
oder Uberbruckt werden. |
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Test

Regenwassernutzung
64. Welchen Anforderungen
mussen Regenwasserspeicher
entsprechen?
a Der DIN 1986
b Wasser-, Lichtdichtigkeit,
dauerhafte Lagertemperatur
von ca. 18°C
¢ Sicherung gegen den Eintritt
von Schmutz, Fremdwasser,
Kanalgasen
d Gute Zugénglichkeit und
Wartungsmaoglichkeit

65. Welche Anlagentypen werden
bei der Regenwassernutzung unter-
schieden?
a Anlagen mit Kellertank-
anlagen
b Anlagen mit AuRentank-
anlagen
¢ Anlagen mit Direkteinspeisung
in die Grauwasserleitung
d Hybridanlagen Regenwasser-
nutzung

L6sungen

64a,b,c,d

Unabhéangig vom Aufstellungsort
mussen Behalter fur die Regenwas-
serspeicherung eine Vielzahl von
Anforderungen erflllen. Weitere
Anforderungen sind unter anderem
Formstabilitat, Neutralisationsfunk-
tion fur sauren Regen, Langlebig-
keit, Verhinderung von eindringen-
dem Fremdwasser, Kanalgasen und
Tieren.

65a, b, d

Je nach Einbauort werden Anlagen
mit Kellertanks und AuRentanks
unterschieden. Bei bestehenden
Gebauden und dichter Bebauung
werden Kellertanks und bei Neu-
anlagen sowie freierer Bebauung
AulRentanks eingebaut. Hybrid-
anlagen finden bei grofReren Saug-
hohen, langeren Ansaugstrecken,
groRReren Objekten oder Inselversor-
gungssystemen Anwendung.

14

79. Jetzt wenden wir uns den auf
dem Rohbetonboden zu verlegen-
den Heizungsrohren zu. Obwohl
das eine schon seit langerem belieb-
te Verlegeart ist, kommt es diesbe-
zuglich immer wieder zu Bauscha-
densprozessen.
Uberhaupt scheint es so, als ob die
Rohrleitungen es in sich haben. In
einer breit angelegten ,,Untersu-
chung Uber Bauméangel und
Bauschaden in Anlagen der Gebau-
deausrtistung im Bereich der Hei-
zungs- und Sanitartechnik*, einem
Forschungsbericht im Auftrag des
BMBau 1992, haben Usemann und
Bruck folgendes festgestellt: ,,Das
Bauteil Rohrleitung ist in der Hei-
zungs- und Sanitartechnik am hau-
figsten Gegenstand einer Rechts-
streitigkeit.” Dieser hohe Anteil an
Baumangeln hat hiernach seine Ur-
sache darin, daf3 die einschlagigen
Vorschriften und Empfehlungen
nicht beachtet werden.
Frage: Sind Sie sich bei der Rohrver-
legung in allen Punkten, auch hin-
sichtlich der Warmedammung und
des Schallschutzes, sicher, stets zu
wissen, was richtig ist, um mangel-
freie Arbeit zu leisten?

a Was bedeutet ,,mangelfrei*?

80. Was fallt lhnen zu diesem Bild
ein?

1 Estrich; 2 Dammschicht; 3 Rohr; 4 tragen-
der Untergrund.

a Wenn, wie hier, die Tritt-
schalldammung/Warmedam-
mung ltckenlos Uber das ge-
dammte, auf der Rohbeton-
decke angeordnete Rohr ver-
legt wird, dann ist das in Ord-
nung

b Ein gewissenhafter Estrichleger
wiurde bei einer durch eine
derartige Rohrverlegung vor-
programmierten Schwachung
der Estrichplatte Bedenken an-
melden

Losungen

79 a

Hierzu heif3t es in einer Broschure
der Firmay Missel: ,,Haustechnische
Anlagen mussen — neben den tech-
nischen Funktionen — bauphysikali-
sche Anforderungen erfullen. Dazu
gehdren insbesondere der Schall-,
der Warme- und der Brandschutz.
Genugen die haustechnischen Anla-
gen bei Planung und Ausfuhrung
den maf3geblichen anerkannten Re-
geln der Technik, gibt es keine Re-
klamationen.

80b

Wenn Ryohrleitungen auf dem tra-
genden Untergrund verlegt werden
sollen, sind folgende Anforderun-
gen zu erfullen:

1. Die Rohre mussen festgelegt (be-
festigt) werden

2. Durch einen Ausgleich ist wieder
ein tragender Untergrund mit ebe-
ner Oberflache zur Aufnahme der
Trennschicht herzustellen.

Zu 2.: Das bedeutet aber nicht, dal3
die Ausgleichsschicht immer ein Est-
richausgleich sein muf3. Nach den
einschlagigen Bestimmungen kann
jede Art von Ausgleichsschichten
gewahlt werden. Allerdings mussen
sie geeignet sein. Meistens wird
zum Ausgleich die Trittschall-/War-
medammeschicht in ihrer Dicke dem
RohrauRendurchmesser, einschliel3-
lich Warmedammung, angepal3t.
Diese Forderungen gelten auch
dann, wenn es sich auch nur um ein
einzelnes, auf dem tragenden Un-
tergrund verlegtes Rohr handelt!
Das hat nichts mit kleinlicher Vor-
schriftenhdrigkeit zu tun. Man muf3
bedenken, dal3 die auf Damm-
schichten liegende Estrichplatte als
Lastverteilungsschicht hoch bean-
sprucht wird. Bei einer Ausfiihrung
nach dem in der Frage gezeigten
Bild sind Risse im Estrich unvermeid-
lich.

ikz-praxis - Heft 5/98



47. Bezeichnung von Dach-
Entwasserungssystemen nach
bauphysikalischen Gesichtspunkten
in der Fachliteratur
a Thermisch exponierte
Dachentwasserung
b ,,Kalte* Dachentwasserung
¢ Nichttragende gefallelose
Dachentwasserung
d ,,Warme* Dachentwasserung

48. Die Bemessung der Dachrinne
richtet sich
a Nach der Dachneigung
b Nach der Grof3e der zu entwas-
sernden Dachflache und den
entsprechenden Regenfall-
rohren
¢ Nur nach der Art der Dach-
deckung
d Nach dem Alter des Bauwerks
und der Hauptwindrichtung

49. Welche Normen gelten fur die
Bemessung von Dachrinnen?

a DIN 18338 ,,Dachdeckerarbei-
ten*

b DIN 17770 Bleche und Bander
aus Zink, technische Lieferbe-
dingungen

¢ DIN 18460 und 18461

50. Dachrinnen fuhren Nieder-
schlagwasser am besten ab, wenn
a GleichmaRiges Gefalle (ca. 3
mm/m) vorgesehen wird
b Sie genau waagerecht verlegt
werden
¢ Sie innen sorgfaltig mit Stahl-
wolle abgerieben werden
d Mdoglichst wenig Létnahte vor-
handen sind

L6sungen

47 b,d; 48 b; 49 ¢; 50 a

38. Bei Wartungsarbeiten an einem
Heizkessel Uberprifen Sie die Beluf-
tungsoffnung des Heizraumes und
stellen fest, daf? die 300 mm x 200
mm groRe Offnung mit einem

Heft 5/98 - ikz-praxis
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50 kW — 300 cm2 freien Querschnitt
+ 20 kW - 2,5 cm#/kW — + 50 cm?2 freien Querschnitt
70 KW — 350 cm2 freien Querschnitt

—>

+ Zuschlag 20% fir Vergitterung

+ 70 cm? freien Querschnitt

Nach der FeuVO erforderlich:

Drahtgewebe aus 1 mm dicken
Stahldraht mit 5 mm quadratischem
Raster vergittert ist. Rechnen Sie
nach, ob der noch verbleibende
freie BelUftungsquerschnitt fur die
Verbrennungsluftversorgung der
Kesselanlage mit

70 kW Leistung ausreicht.

a Der freie Querschnitt der Zu-
luftoffnung ist reichlich bemes-
sen.

b Der freie Querschnitt der Zu-
luftoffnung entspricht gerade
noch den Vorschriften.

¢ Der freie Querschnitt der Zu-
luftoéffnung ist unzulassig ver-
kleinert.

L6sung

38¢c

Nach der Feuerungsverordnung
(FeuVo) mussen Heizraume, die
ohne Ventilatoren be- oder entlif-
tet werden, folgenden Anforderun-
gen entsprechen:

1. Beluftungsanlagen

1.1 Der Heizraum muf3 mindestens
eine unmittelbar ins Freie fuhrende
Zuluftoffnung in einer Auenwand
haben. Der lichte Querschnitt dieser
Zuluftoffnung mufl mindestens 300
cmz2 betragen; er erhéht sich fir je-
des kW, um das die Gesamtnenn-
warmeleistung der im Heizraum
aufgestellten Feuerstatten

50 kW Ubersteigt, um mindestens
2,5cm?2.

Fur diese Bemessung ist Voraus-
setzung, dal3 das Mal3 der langeren
Seite bei rechteckigen Zuluftoff-
nungen nicht mehr als das 1,5fache
der kirzeren Seite betragt...

1.3 Bei vergitterten Zuluftoffnun-
gen mufd der freie Querschnitt 20%
grofer sein als nach den Nummern
1.1 ... (GV. NW. s. 676/SGV. NW. 232)

Berechnung des vorhandenen frei-
en Querschnitts dieser Zuluftoff-
nung:

Die Lange der Zuluftoffnung wird
von 300 mm durch 60 Dréahte auf
240 mm vermindert.

420 cm2 freier Querschnitt

Die Hohe der Zuluftoffnung wird
von 200 mm durch 40 Drahte auf
160 mm vermindert.

Der lichte Querschnitt dieser Zu-
luftoffnung betragt 24 cm x 16 cm =
384 cm?

Berechnung des erforderlichen frei-
en Querschnitts dieser Zuluftoff-
nung: (siehe Kasten oben)

384 cm? < 420 cm?

Die Verbrennungsluftversorgung ist
nicht ausreichend gesichert, weil
das Drahtgitter die Beluftungsoff-
nung unzuléassig verkleinert.

99. Wann kann ein Betriebsrat einer
Kundigung nicht widersprechen?

a Wenn soziale Gesichtspunkte
nicht gentigend beachtet wur-
den

b Wenn der Arbeitnehmer an
anderer Stelle im Betrieb ein-
gesetzt werden kénnte

¢ Wenn der betroffene Arbeit-
nehmer nach einer Umschu-
lung, die zumutbar ist, an an-
derer Stelle im Betrieb be-
schaftigt werden kdonnte

d Wenn der Betriebsrat nicht
eingeschaltet wurde

e Wenn der betroffene Arbeit-
nehmer sein Fehlverhalten be-
dauert und sich entschuldigt

100. Wer geniel3t nach dem Kindi-
gungsschutzgesetz keinen Sonder-
schutz gegentiber dem normalen
Arbeitnehmer?

a Werdende Mutter

b Schwerbeschadigte

¢ Jugendliche Facharbeiter

d Wehrpflichtige

e Mitglieder des Betriebsrates

Losungen

99¢;100cC
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Klempner

Fortsetzung von Seite 11

Far die Bildung der Patina ist die
Zusammensetzung der Atmosphére
und verschiedene
Feuchtigkeitsphasen (Regen,
Schnee, Reif, Tau usw.) entschei-
dend. Des weiteren fur die Bildung
ist die Belastung durch feste
Teilchen (z.B. Staub, Rul3) und durch
Mikroorganismem (z.B. Pilze,
Bakterien) von Bedeutung.

Far eine rasche Bildung der
Patina-Schutzschicht sind u.a. hohe
Regenmengen, hohe
Durchnittstemperaturen,
Neigungswinkel (ob Dach oder
Wand < 80°) und Lage
(Hauptwetterrichtung) von
Bedeutung.

Ein weiterer EinfluR auf die
Bildung der Patina hat der pH-Wert
des Regenwassers. Durch die
Aufnahme von Schwefeldioxid und
nitrosen Gasen wird das
Regenwasser heute schwach sauer
(friher fast neutral). Dieses schwach
saure Regenwasser fordert eine ra-
sche Ausbildung der Patinabildung.

Die Patinabildung erfolgt in un-
terschiedlichen Farbténen. Am
Anfang ist das Metall rot. Durch die
Oxidschichtbildung verandert sich
die Farbe von rotbraun tber dun-
kelbraun bis anthrazitgrau.

Durch
Verunreinigungsbestandteile in der
Atmosphare wird auch der Farbton
bestimmt. Bei z.B. Eisenrostanteilen
erfolgt eine lindgrune Farbung, bei
z.B. RuRanteilen wird die Patina
trib und dunkel.

An senkrechten Geb&audeteilen ist
mit einer tiefbraunen bis anthrazit-
grauen Farbung zu rechnen. Je nach
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Lichtverhéaltnissen kann man einen
leichten Grinschimmer feststellen.
Eine langere Verweilzeit der
Feuchtigkeit auf den
Kupferbauteilen (flache
Dachneigung) fordert auch die
Bildung der Patinabildung.
Ausnahmen von dieser Regel finden
sich in Meeresatmosphare.

Die Patina ist eine witterungsbe-
standige, festhaftende, nichtgiftige
Schutzschicht.

Diese Schutzschicht ist als selbst-
heilend zu bezeichnen; das heil3t,
mechanisch bedingte
Oberflachenbeschadigungen wer-
den durch die erneut einsetzende
Patinabildung wieder abgedeckt.

Haufig wird die Patinabildung im
grunen Zustand als ,,Griinspan‘ be-
zeichnet.

Diese Bezeichnung ist falsch. Der
Grunspan entsteht nur durch eine
chemische Reaktion mit Saure (z.B.
Essigsaure).

Ein weiterer Unterschied ist die
optische Erkennung. Gruinspan ist
stechend griin und an der
Oberflache rauh. Zum Gegensatz
zur Patina ist der Grlinspan wasser-
I16slich und giftig.

Einflusse auf die
Schutzschichtbildung sind die
Verunreinigungen in der
Atmosphare durch hohe
Schwefelverbindungen. Diese
fuhren zu Schaden. Solche hohe
Schwefelverbindungen treten auf
bei schlecht regulierten Olheizun-
gen. Schornsteineinfassungen aus
Kupfer oder Abdeckscheiben sind
gefahrdet. Genauso sind
Entwasserungsanlagen oder
Regenfallrohre die an einer
Klargrube, wo ein Geruchverschluf3
fehlt oder wo Toilettenliftungen
angeschlossen sind, gefahrdet.

Verbindungen

Kupfer lait sich durch verschiede-
ne Arten verbinden (z.B. Léten,
Schweil3en, Nieten).

Beim Loten von Kupfer wird in
Hart- und Weichl6ten unterschie-
den. Der Hauptunterschied ist die
Arbeitstemperatur. Diese ist unter-
gliedert in < 450°C fur Weichloten
und > 450°C fur Hartldten.

Das Hartloten erfolgt im autoge-
nen Lotverfahren, eine direkte
Flammeneinwirkung auf das
Material. Weitverbreitet ist das
fluBmittelfreie Hartloten. Bei dieser
Technik wird nicht, wie gewohnt,
ein FluBmittel vor dem L6ten aufge-
tragen, sondern spezielle Lote ver-
wendet.

Diese Lote, nach DIN 8513, sind
phosphorhaltig (z.B. L-Cu P8, L-Ag
2P). Die Arbeitstemperatur liegt, je
nach Lot, zwischen 710°C und
800°C. Durch das Hartloten geht die
Festigkeitseigenschaft verloren.
Diese Eigenschaft tritt deshalb ein,
weil die Gefligestruktur
(Rekristallisation) schon bei ca.
600°C eintritt. Dieses nennt man
auch Weichgluhen. Diese
Eigenschaft ist beim Treiben von
Kupfer von Vorteil. Eine
Verbesserung erreicht man durch
eine Kaltverformung.

Das Weichléten kann im autoge-
nen, wie auch durch eine indirekte
(Lotkolben) Technik erstellt werden.
Zum Weichléten kommen sowohl
Zinn-Blei-Lote, die antimonfrei oder
antimonarm sein kénnen, oder
Sonderweichlote wie z.B. L-SnCu3
nach der DIN EN 29454 - 1 zum
Einsatz.

Zum Weichldten benétigt man
FluBmittel nach DIN EN 29453 (z.B.
ein Typ der Gruppe 3.1.1). di
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