Erfahrungen mit der Trinkwasserverordnung, Teil 2

Kupferlegierungen
in der Trinkwasser-
Installation

In wieweit Installationswerkstoffe
die Wasserqualitdt beeinflussen
und warum Wasser aus dem Zapf-
hahn oft nicht mehr dieselbe Qua-
litit wie im Wasserwerk hat, wurde
im ersten Teil unseres Beitrages
(SBZ 23/2005) besprochen. Der
vorliegende zweite und letzte Teil
befasst sich mit modifizierten Le-
gierungen, deren Bauteile in allen
Wasserqualitaten eingesetzt wer-
den kdnnen.

upferwerkstoffe sind heute aus der
I< Haus- und insbesondere aus der Trink-

wasser-Installation nicht mehr wegzu-
denken. Dies gilt fur alle Funktionsteile, un-
abhédngig davon, ob es sich um Messing
(Kupfer-Zink-Legierung) oder Rotguss (Kup-
fer-Zinn-Zink-Legierung) handelt. Die physi-
kalischen, chemischen und mechanischen
Eigenschaften der Kupferlegierungen ermog-
lichen die Herstellung haltbarer und funk-
tionaler Bauteile. Leistungsmerkmale wie
Festigkeit, Temperatur- und Korrosionsbe-
standigkeit lassen sich durch den gezielten
Einsatz von Legierungselementen steuern.
Dies ermoglicht maBgeschneiderte Werkstof-
fe fur unterschiedliche Anwendungen.

Weit gefasstes Spektrum

In Europa werden jdhrlich rund 750000 Ton-
nen Kupferlegierungen fir die Sanitdrindust-
rie produziert. Dies teilt sich auf in ca. 85 %
Messinglegierungen und rund 15 % Rotguss.
Das Spektrum an Produkten bzw. Funktions-
teilen aus Kupferlegierungen in der Trinkwas-
ser-Installation ist weit gefasst. Es reicht von
Armaturen Uber Wasserzdhler, Pumpen, Fil-
ter, Druckminderer bis hin zu einer Vielzahl
der verschiedensten Fittings. Auf Kupfer-
legierung basierende Funktionsteile kénnen
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Unser wichtigstes Lebens-
mittel, das Trinkwasser, wird
besser geschiitzt und kon-
trolliert als je zuvor

mit jedem Rohrsystem kombiniert werden.
Als Verbindungstechnik hat sich dabei das
Verpressen, das Weich- und Hartléten sowie
das Verschrauben durchgesetzt. Ein weiterer
Aspekt der Kupferwerkstoffe ist, dass die
Rohstoffe bis weit in die ndchsten Jahrhun-
derte gesichert sind. Knappheitsprobleme
sind nicht in Sicht, auch weil die Werkstoffe
in einem Kreislauf von Metallgewinnung,
-verarbeitung, -nutzung und -rickgewin-
nung gefiihrt werden. Produkte aus Kupfer,
Messing und Rotguss werden nach ihrer Nut-
zung eingeschmolzen und zu neuen Produk-
ten verarbeitet. QualitatseinbuBen finden bei
der Wiederverwertung nicht statt, auch nicht
nach vielfachen Recyclingdurchldufen. Auch
unter der neuen, 2001 vom Gesetzgeber ver-
abschiedeten und 2003 in Kraft getretenen
Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) ha-
ben Kupferwerkstoffe wie Messing und Rot-
guss und die aus ihnen gefertigten Bauteile
ihre Bedeutung in der Hausinstallation behal-
ten. Die Industrie hat mit der Entwicklung
neuer, verbesserter Legierungen auf die er-
hoéhten hygienischen und gesundheitlichen
Anforderungen an die Beschaffenheit von
Trinkwasser reagiert und die Wandlungs- und
Anpassungsfahigkeit dieser Werkstoffe de-
monstriert. lhre Modernitdt stellen Kupfer-
werkstoffe in zahlreichen weiteren Anwen-

dungen unter Beweis, zum Beispiel in ,intel-
ligenten” Armaturen (Bild 1), die berlih-
rungslos Wasser schalten: Fir die Steuerung
der elektronischen Bauteile werden Kupfer-
legierungen wegen der guten Leitfahigkeit
ihres Basismaterials genutzt.

Eingeschrankte Werkstoffe
und Materialien

Mit der Trinkwasserverordnung 2001 sind
Anforderungen an die Wasserbeschaffenheit
und damit an die Hausinstallation deutlich
gestiegen. Die Verordnung legt fest, dass
nur Werkstoffe und Materialien verwendet
werden (dlrfen), die in Kontakt mit Wasser
Stoffe nicht in solchen Konzentrationen ab-
geben, die hoher sind, als nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik unvermeid-
bar ..." Damit soll sichergestellt werden, dass
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vom Trinkwasser, Uber die gesamte Lebens-
zeit konsumiert, keine gesundheitsschad-
lichen Folgen ausgehen. ,Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch muss frei von Krank-
heitserregern, genusstauglich und rein sein”,
heiBt es in der TrinkwV 2001. Rein, aber nicht
Lunnattrlich” rein, quasi keimfrei. Da gerin-
ge Anderungen der Wasserbeschaffenheit in
der Trinkwasser-Installation prinzipiell unver-
meidbar sind, lasst der Gesetzgeber mikrobio-
logische und chemische Verdnderungen im
Wasser bis zu bestimmten Grenzwerten zu.
Diese Grenzwerte basieren auf Werten der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) und
fihren bei lebenslangem Genuss des Trink-
wassers zu keinen gesundheitlichen Beein-
trachtigungen. Neu an der TrinkwV 2001 ist
zudem, dass die Uberwachung der Wasser-
qualitdt und entsprechende Konzentrations-
messungen der Parameter in Trinkwasserpro-
ben an der Entnahmestelle, dem , Zapfhahn*,
vorgenommen werden. Damit sind nicht nur
der Wasserversorger, sondern auch der Haus-
eigentimer, der Planer und das SHK-Fach-
unternehmen fir die Wasserbeschaffenheit
an der Entnahmestelle mit verantwortlich.

Einsatz metallischer Werkstoffe

Vor diesem Hintergrund kommt der Werk-
stoffwahl bei Neuinstallationen eine groRe
Bedeutung zu, da Verdnderungen der Was-
serqualitat nicht nur durch Mikroorganismen,
sondern auch durch die Wechselwirkung von
Werkstoffen mit dem Wasser hervorgerufen
werden kénnen. Mit Blick auf mogliche Mig-
rationsbewegungen von Werkstoffbestand-
teilen, also dem Eintrag in das Trinkwasser,
spielen auBerdem die Wasserbeschaffenheit,
die Installationsausfihrung und ihr Alter so-
wie in wesentlichem Umfang die Betriebsbe-
dingungen, zum Beispiel die Verweilzeit des
Wassers in der Installation, eine wichtige Rol-

le. Diese Aspekte sind im Teil
1 néher erldutert worden

Bild 1 Mittels der Durch-
flussmessarmatur konnen
Temperaturen und Volu-
menstrome in Rohrnetz-
systemen ermittelt werden.
Die metallische Werkstoff-Kombination sichert
Erfassung und Weiterleitung der Werte

40

Bild 2 Teile aus Messing und entzinkungsbe-
stindigem Messing in der Sanitiranwendung

und sollen hier nicht weiter betrachtet wer-
den. Ergénzend zur TrinkwV 2001 wurde in
der DIN 50930-6, verbunden mit der DIN
50931-1 der Einsatz metallischer Werkstoffe
festgelegt, die mit Trinkwasser in Berlihrung
kommen. Die DIN 50930-6 beschreibt den
Einfluss wasser- und werkstoffseitiger Para-
meter sowie der Betriebsbedingungen auf die
Verdnderung der Wasserbeschaffenheit bei
Kontakt des Trinkwassers mit metallischen
Werkstoffen — sofern deren Reaktionsproduk-
te mit Wasserinhaltsstoffen fir die Beschaf-
fenheit des Wassers relevant und mit Grenz-
werten in der Trinkwasserverordnung belegt
sind. Wichtig fiir die Hersteller von Funktions-
teilen aus Kupferlegierungen (Bild 2) und fir
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deren Anwender ist: Werden die in der DIN
50930-6 definierten Anforderungen an die
Werkstoffe erfillt, gelten gleichzeitig auch die
Bestimmungen der TrinkwV 2001 als erfullt.
Dass heiBt fur die hier behandelten Kupferle-
gierungen, sie konnen in allen Trinkwéssern
uneingeschrankt eingesetzt werden.

Marktrelevante Legierungsgruppen

Beim heutigen Einsatz von Kupferlegierun-
gen in der Trinkwasser-Installation sind spezi-
ell drei Legierungen aus der Gruppe der Mes-
singe und des Rotgusses marktrelevant. Zum
einen die Kupfer-Zink-Legierung CuZn40Pb2.
Dieses Messing zeichnet sich dadurch aus,
dass es gut warmformbar und spanbar ist.
AuBerdem lasst es sich weich- und hartléten.
Die Legierung wird vor allem ftr Warmpress-
und Drehteile eingesetzt. Typische Produkte
sind Wasserarmaturen und Rohrverbinder.
Als entzinkungsbestandiges Messing ist die
Legierung CuZn36Pb2As hervorzuheben.
Dieser Werkstoff besticht neben seiner Ent-
zinkungsbestandigkeit, die nach 1SO 6509
Uberpruft wird, dadurch, dass er gut spanbar,
kalt- und warmformbar ist. Er ist obendrein in
kritischem Wasser korrosionsbestdndig. Die
Kombination dieser Eigenschaften macht ihn
fur Haushaltsarmaturen und Fittings geeig-
net. Als Rotguss werden Kupfer-Zinn-Zink-
Gusslegierungen mit hohem Kupfergehalt
und einem Zinkgehalt von lediglich bis zu
neun Prozent bezeichnet. In der Trinkwasser-
Installation kommt gemdR DIN 50930-6 die
Legierung CuSn5Zn5Pb3 eine modifizierte
FormdergenormtenLegierungCuSn5Zn5Pb5
zum Einsatz. Sie zeichnet sich durch eine
hohe Korrosionsbestandigkeit bei etwas ge-
ringerer Festigkeit (Bild 3) aus und wird zu

Bild 3 Eigenschaf-
ten von Messing und
Rotguss
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Einfluss der Elementa in Kupferwerkstoffen
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Bild 4 Einfluss der
Elemente in Kupfer-
werkstoffen
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Bild 5 Lieferformen
der beschriebenen
Legierungen
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Schraub-, L6t- und Pressfittings verarbeitet.
Die drei beschriebenen Legierungsgruppen
werden bestimmt durch die Basiselemente
Kupfer (Cu) und Zink (Zn) und gegebenen-
falls Zinn (Sn). Diese Elemente sorgen fur die
Grundfestigkeit und Korrosionsbestandigkeit
der Sanitdrprodukte und Funktionsteile und
lassen sich durch Zugabe weiterer Legie-
rungselemente gezielt beeinflussen (Bild 4).
In allen drei Werkstoffgruppen kommen ge-
ringe Mengen Blei zum Einsatz. Es dient als
Spanbrecher und Schmiermittel bei der Ver-
und Bearbeitbarkeit des Werkstoffs bzw. der
Funktionsteile (Bild 5).

Schutz vor Korrosionsangriffen

Die minimale Beigabe von Arsen (As) im ent-
zinkungsbestandigen Messing dient als Inhi-
bitor: als Hemmstoff, der einer Entzinkung
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von Messing entgegenwirkt. Diese Form ei-
nes selektiven Angriffes kann in stark chlorid-
haltigem, weichem Wasser auftreten. In ei-
nem derartigen Medium, das als Trinkwasser
in Deutschland eher selten verteilt wird, kon-
nen sich beim Standardmessing Kupfer und
Zink auflosen. Das Zink wird in der Folge
weggefiihrt, wahrend das Kupfer wieder als
schwammartige Masse abgeschieden wird.
Die Korrosionsbestandigkeit der Kupferwerk-
stoffe beruht auf ihrer Fahigkeit, stabile Deck-
schichten auszubilden, die den Werkstoff vor
Korrosionsangriffen schiitzen. Dieser Prozess
lasst sich durch Zugabe von Legierungsele-
menten positiv beeinflussen. Bei der Deck-
schichtbildung laufen folgende Vorgange ab:
Wird ein mit sauerstoffhaltigem Trinkwasser
beaufschlagtes Bauteil aus Kupferwerkstof-
fen in Betrieb genommen, so bildet sich zu-
nachst aufgrund einer Reaktion der Legie-
rungsbestandteile mit dem im Wasser gelds-
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ten Sauerstoff eine Schutzschicht aus tber-
wiegendKupferoxidaufderBauteiloberflache.
In der Regel reagiert diese Schutzschicht dann
mit den Salzen und Gasen, die im Wasser ent-
halten sind. Auf der Schutzschicht bildet sich
eine Deckschicht aus, die hauptsachlich aus
basischen Kupferkarbonaten besteht. Diese
Deckschichten sind schwer l6slich und kon-
nen in Abhédngigkeit von der Wasserbeschaf-
fenheit und den Betriebsbedingungen die un-
terschiedlichsten Farbténe annehmen. Mit
der Zeit nimmt der Reaktionsprozess zwi-
schen den Wasserinhaltsstoffen und den Le-
gierungsbestandteilen immer weiter ab und
es kommt anndhernd zu einem Stillstand der
Deckschichtbildung. Es bildet sich ein Gleich-
gewichtszustand zwischen einer wegen der
geringen Loslichkeit der Deckschicht nur in
geringsten Mengen stattfindenden Deck-
schichtaufldsung und einer in gleichem Um-
fang stattfindenden Deckschichtneubildung.
Im Ergebnis gelangen mit zunehmender
Deckschicht immer weniger Reaktionspro-
dukte in das Trinkwasser.

Grenzwertbetrachtung
chemischer Parameter

Entscheidend fur die hygienische Bewertung
der Einsetzbarkeit eines Werkstoffs bzw. Bau-
teils in Trinkwasser-Installationen ist die Ein-
haltung bzw. Unterschreitung von Grenzwer-
ten verschiedener chemischer Parameter (die
in der TrinkwV 2001 aufgelistet sind) an der
Zapfstelle. Fur Kupfer liegt der Grenzwert bei
2 mg/|, fur Blei bei 0,025 mg/| (bis 30. Nov.
2013) bzw. 0,01 mg/I (ab Dezember 2013),
fur Nickel bei 0,02 mg/l und fiir Arsen bei
0,01 mg/l, um die fiir den Einsatz von Kupfer-
werkstoffen relevanten GréBen zu nennen.
Im Unterschied zu anderen Parametern der
TrinkwV wird der Grenzwert bei den Metallen
Kupfer, Nickel und Blei auf der Grundlage ei-
ner durchschnittlichen wochentlichen Was-
seraufnahme des Verbrauchers ermittelt.
Hierzu gibt es eine entsprechende Probenah-
me-Empfehlung des Umweltbundesamtes,
die z.B. unter www.dvgw.de zu finden ist. Fur
den Bauteilehersteller von Trinkwasser-Instal-
lationen stellte sich vor dem Erscheinen der
DIN 50930-6 die Frage, wie die Werkstoffe
beschaffen sein mussten, damit sie diese
Grenzwerte sicher einhalten. Die DIN 50930-
6 ist ein Regulativ fir den Bauteilehersteller.
Sie gibt dem Planer und Installateur die Si-
cherheit, dass die an der DIN 50930-6 ausge-
richteten Werkstoffe bzw. Bauteile die Anfor-
derungen der TrinkwV 2001 automatisch er-
flllen. Das Prifzeichen des DVGW oder das
RAL-Siegel der Gutegemeinschaft Messing-
Sanitdr e. V. garantieren, dass die eingesetzten
Bauteile der Armaturen- und Fittinghersteller
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in allen Trinkwassern uneingeschrankt ver-
wendet werden konnen. Bereits an dieser
Stelle sei festgehalten, dass die von deutschen
Produzenten eingesetzten Kupferlegierun-
gen CuZn40Pb2 (Messing), CuZn36Pb2As
(entzinkungsbestdndiges  Messing)  und
CuSn5Zn5Pb3 (Rotguss) den Hygieneanfor-
derungen der DIN 50930-6 entsprechen und
in allen Trinkwdssern nach TrinkwV 2001 un-
eingeschrénkt einsetzbar sind.

Migrationsverlauf des
Legierungselementes Blei

Die Konzentration chemischer Stoffe im
Trinkwasser wird, wie erwéhnt, durch mehre-
re Faktoren beeinflusst. Eine zentrale Ein-
flussgroBe auf die mégliche Anderung der
Wasserbeschaffenheit ist die Aufnahme von
Reaktionsprodukten metallischer Kompo-
nenten mit den Wasserinhaltsstoffen. Dabei
kann es sich um werkstoff- und wasserseitige
EinflussgroRen sowie um EinflussgroRen aus
der Installation, Inbetriebnahme und dem Be-
trieb handeln.

Bild 6
Zirkulationsregelventil

dingungen mehr vorliegen." Aus mehreren
Messproben und Messphasen, die tiber einen
Zeitraum von max. 104 Wochen, mindestens
jedoch 26 Wochen (sofern die Parameter-
werte unterschritten werden und der Kurven-
verlauf abfallend ist) laufen, wird nach einem
in DIN 5930-6 beschriebenen Verfahren ein
Wert ermittelt, der als représentativ fir das
Trinkwasser angesehen wird. Fir die Werk-
stoffe  CuZn40Pb2, CuZn36Pb2As und
CuSn5Zn5Pb3 gilt nach DIN 50930-6 der
Nachweis als erbracht, dass diese in allen
Trinkwdssern  uneingeschrankt einsetzbar

Die Reaktionsfreudigkeit eines Werkstoffs wird primar durch das elektrochemische Poten-
zial bestimmt und richtet sich meist nach den Eigenschaften der Deckschicht, die sich nach
der Inbetriebnahme der Installation bei Kontakt mit Wasser ausbildet. Im Allgemeinen ist
davon auszugehen, dass die Konzentration von Reaktionsprodukten bei neuen Installatio-
nen grofer ist als bei alten Installationen, da die Ausbildung der Deckschicht einige Zeit in
Anspruch nimmt. Bei Bauteilen aus Messing und Rotguss richtet sich der Blick dabei beson-
ders auf Elemente, die in geringem MaRe zulegiert werden, so z.B. auf das Legierungsele-
ment Blei.

Bleieinschluss
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Wie erwahnt, dient Blei als Spanbrecher. Durch die spanende Bearbeitung werden die im
Grundwerkstoff enthaltenen Bleipartikel zerschnitten und es wird ein hauchdiinner Bleifilm
auf der Oberfliche der Funktionsteile erzeugt. Dieser reagiert wahrend der Anfangsbe-
triebszeit mit dem Wasser. Die Auflosung dieses Films fuhrt zundchst zu hoheren Werten,
die jedoch nach kurzer Betriebsdauer deutlich unter die von der WHO festgelegten und in
der TrinkwV 2001 aufgefiihrten Grenzwerte sinken. Dieser Zeitraum entspricht oftmals
dem, der vor der eigentlichen Nutzung auftritt. In der Folge ist die Migration von Blei in das
Trinkwasser keine nennenswerte GroRRe mehr — vor allem vor dem Hintergrund der 50-jéh-
rigen Lebensdauer von Komponenten der Trinkwasser-Installation.

Die DIN 50930-6 tragt dem Rechnung, in-
dem sie darauf verweist, dass die ,Beurtei-
lung der Eignung eines Werkstoffes oder ei-
ner Installationskomponente im Hinblick auf
eine Verdnderung der Wasserbeschaffenheit
durch Korrosionsprodukte frihestens dann
moglich (ist), wenn nach einer bestimmten
Betriebsdauer keine ungtinstigen Anfangsbe-
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sind. Fur Armaturen und Rohrverbinder aus
Messing sind Legierungsanteile von maximal
0,1 % Arsen und 2,2 % Blei zuldssig. Fur Ar-
maturen und Rohrverbinder aus Rotguss sind
gemdlR DIN 50930-6 Legierungsanteile von
maximal 3 % Blei und 0,6 % Nickel zulassig.
Generell gilt jedoch, dass die Anteile eines
Elements in der Legierung aus hygienischer

Sicht nicht relevant sind, sondern nur, wieviel
davon in Lésung geht.

Modifizierte Kupferwerkstoffe

Schon 1993 hat sich die Industrie den Anfor-
derungen gestellt, die eine novellierte Trink-
wasserverordnung mit sich bringen wirde.
Die nachfolgenden Entwicklungsarbeiten ziel-
ten darauf, die Legierungsbestandteile von
Kupferwerkstoffen fiir die Trinkwasser-Instal-
lation so zu modifizieren, dass sie in allen
Trinkwéssern gemal der damals sich abzeich-
nenden und heute giltigen TrinkwV 2001 ein-
setzbar sind. Im Fokus dieser Bemithungen
stand vor allem die Verringerung der Blei-, Ni-
ckel- und Arsengehalte. Zahlreiche Tests und
Messungen wurden durchgefiihrt, bis die Er-
gebnisse hinsichtlich Funktionalitat, Ver- und
Bearbeitbarkeit und — nattrlich — hinsichtlich
der sicheren Einhaltung der Trinkwasserver-
ordnung den Anspriichen der Bauteileherstel-
ler gentigten. Herausgekommen sind eine Rei-
he modifizierter Kupferwerkstoffe, die auch in
wirtschaftlicher Hinsicht den heutigen und
kinftigen Anforderungen an ein lebenslang
konsumiertes Trinkwasser gerecht werden.
Denn so wichtig es ist, die Migration von che-
mischen Stoffen in das Trinkwasser moglichst
gering zu halten, so wichtig ist es, die Funk-
tionalitat der eingesetzten Werkstoffe mog-
lichstimmer weiter zu verbessern und auch die
Wirtschaftlichkeit nicht aus den Augen zu ver-
lieren. Ein Beispiel hierfur ist das Zirkulations-
regulierventil (Bild 6), das zur Verringerung
des Legionellenwachstums beitragt.

wasserverordnung machen deutlich, dass

unser wichtigstes Lebensmittel das Trink-
wasser besser geschiitzt und kontrolliert wird,
als je zu vor. Die frih begonnenen Entwicklun-
gen der Kupferindustrie zur Herstellung von
modifizierten Legierungen, deren Bauteile nach
der heute giiltigen Trinkwasserverordnung
durchaus in allen Wasserqualitdten eingesetzt
werden koénnen, haben sich bewahrt. Diese Er-
kenntnis zeigt, dass das Potenzial, Kupferlegie-
rungen auf spezifische Anforderungen hin zu
modifizieren, noch nicht ausgeschopftist. 1

Zwei Jahre Erfahrung mit der neuen Trink-
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