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1 Einleitung

Mit der technischen Regel fir Gasinstallationen DVGW-TRGI 2008
wurden in Deutschland erstmalig Kunststoffrohrleitungen in der Gas-
Hausinstallation zugelassen. In dieser Stellungnahme werden die
vorgesehenen Sicherheitskonzepte und -einrichtungen kritisch

betrachtet.

Gegen die Verwendung von Kunststoffrohren als Gas-Innenleitungen
bestehen keine bauaufsichtlichen Bedenken. Nach Einschatzung des
DVGW bieten sie sogar die gleiche Brand- und Explosionssicherheit
wie Metallleitungen. Der Autor hat jedoch erhebliche Zweifel, ob die von
der TRGI 2008 fur Kunststoffrohrleitungen vorgesehene Sicherheits-

kette in einem realen Brandfall tatsachlich greifen wird.

In der Zeit von Oktober 2008 bis Februar 2010 wurden diese Bedenken
mit dem DVGW und den Herstellern in vielen Telefonaten und
Schriftwechseln erortert, insbesondere in der Sitzung des DVGW-PK
2.4.1 ,Kunststoffrohre und deren Verbinder” am 9. September 2009 in
Munchen. An dieser Stelle sei Herrn Jirgen Klement ausdricklich
gedankt, der in vielen Telefonaten die Sichtweise des DVGW vertreten

und immer fair und kompetent um die Sache gerungen hat.

Da die Zweifel des Autors nicht ausgerdumt wurden, sieht er sich in der
beruflichen Pflicht, seine Uberlegungen 6ffentlich zu machen, so dass

jeder Fachmann sich selbst eine Meinung dariber bilden kann.
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2 Uber den Autor

Der Autor war bis 2004 technischer Referent beim Fachverband SHK
Bayern und ist seither offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fir Sanitartechnik und das Gas- und

Wasserinstallateurhandwerk.

In den Jahren 2008 und 2009 hat er fir den DVGW Schulungen zur
TRGI 2008 gehalten und sich dabei intensiv mit der neuen Sicherheits-

philosophie fur Kunststoffrohre beschaftigt.

Ausdricklich sei darauf hingewiesen, dass es sich bei dieser
Stellungnahme nicht um eine Auftragsarbeit, sondern um eine
personliche und subjektive Einschatzung handelt. Die Ausarbeitung
dieser Stellungnahme wurde nicht bezahlt und es werden damit
keinerlei wirtschaftliche Interessen verfolgt.
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3 Bisherige HTB-Qualitat

Bislang mussen die Rohrleitungen einschlief3lich ihrer Bauteile und
Verbindungen, die in eine Gas-Innenleitung eingebaut werden,
grundsétzlich "héher thermisch belastbar” sein, also eine so genannte
HTB-Qualitat aufweisen.

Diese HTB-Qualitat wird meist durch eine Ofenprifung (650 °C Uber
einen Zeitraum von 30 Minuten) nachgewiesen. Alternativ kann die
HTB-Qualitat auch durch das Einhalten von bestimmten Werkstoff- und
Konstruktionsanforderungen nachgewiesen werden (z. B. bestimmte

Wandstarken bei Rohrleitungen).

Sonstige Bauteile, die keine HTB-Qualitat aufweisen (z. B. Gaszahler
oder das Gasheizgerat selbst), missen durch eine vorgeschaltete
"thermisch auslésende Absperreinrichtung”, eine so genannte TAE,

abgesichert werden.

Die TAE ist eine Absperreinrichtung, deren Ventilspindel mit einem Lot
an einem Steg befestigt ist. Wenn dieses Lot mit einer Temperatur von
mehr als ca. 96 °C beaufschlagt wird, schmilzt es und der Ventilteller
wird von einer vorgespannten starken Feder auf den Ventilsitz gedriickt
(Bilder 1 und 2). Eine TAE schliel3t vollstandig und muss nach dem

Ausldsen ausgebaut und erneuert werden.

Alternativ zur TAE kdnnen Bauteile ohne HTB Qualitat auch mit einem

baulichen Schutz versehen werden (Kapselung).
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4 Kunststoffrohre in der TRGI 2008

Neben dieser bisherigen Sicherheitsphilosophie (die nach wie vor
zulassig ist und angewendet werden darf), wurde nun fur Kunststoff-
rohrleitungen ein neues System geschaffen. Kernstlck dieser neuen
Sicherheitsphilosophie ist der Gasstromungswachter (Bild 3). Man geht
davon aus, dass die Kunststoffleitung im Brandfall verbrennen wird, so
dass Gas austritt und der Gasstromungswachter schlief3t (Bild 6).

Darauf aufbauend billigt die neue TRGI 2008 den Kunststoffrohr-
leitungen automatisch die gleiche Brand- und Explosionssicherheit wie

den metallenen Rohrleitungen zu, wenn

¢ ein belastungsangepasster Gasstromungswachter Typ K (GS-K)
vorgeschaltet wird,

¢ ein Rohrleitungssystem mit spezifischen
Bruchverhaltensanforderungen (DVGW VP 625/626) verwendet wird
und

¢ die Leitungsfuhrung und Dimensionierung speziell darauf abgestimmt

wird.
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5 HTB-Qualitat von Kunststoffrohren

Da die TRGI 2008 den Kunststoffleitungen die gleiche Brand- und
Explosionssicherheit wie den metallenen Rohrleitungen zubilligt, wird
auch davon gesprochen, dass diese damit HTB-Qualitat aufweisen. Aus

sachverstandiger Sicht ist dies nicht korrekt.

Nach DIN EN 1775 wird ein Bauteil als héher thermisch belastbar
bezeichnet, wenn (vereinfacht ausgedrickt) bei einer Temperatur von
650 °C uber eine Zeitdauer von 30 Minuten nur eine bestimmte
Leckrate auftritt. Bauteile von Kunststoffrohrleitungen kénnen diese
Anforderung naturgemaf nicht erfillen.

Allerdings wurden die DVGW Prifungen nach VP 625 und VP 626 an
die Prufungen der DIN EN 1775 angelehnt. Somit kann man
argumentieren, dass die so geprtften Bauteile mit diesen Prifungen die
HTB-Qualitat nachweisen. Aus sachverstandiger Sicht ist dies aber
nicht der Fall.

Wahrend die DIN EN 1775 zum Nachweis der HTB-Qualitat die
Bestandigkeit (Dichtheit/Leckrate) eines Bauteils fordert, prifen die
DVGW Prufungen nach VP 625 und 626 die Art und Weise, in der ein
Bauteil versagt. Nun kann das Versagen des Bauteils auf eine ganz
bestimmte Art und Weise (namlich plétzlich schlagartig, anstatt langsam

schleichend) sicher nicht dem Standhalten eines Bauteils gleichgesetzt

werden.
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Selbstverstandlich ist durch die Baumusterprifungen nachgewiesen,
dass diese ganz bestimmte Versagensart in Verbindung mit einer
Sicherheitsarmatur, die eben darauf reagiert, in einer bestimmten
Prifanordnung das gleiche Schutzziel erreicht wie die HTB-Qualitat.
Trotzdem handelt es sich aber nicht um eine solche.

Seitens des DVGW wird auch in den Vorworten der DVGW Blatter
VP 625 und VP 626 deutlich herausgehoben, dass es sich bei PE-X
und Mehrschichtverbundrohren um ,nicht erhéht temperaturbestandige

Gasleitungen” handelt.

Die nach TRGI 2008 geforderte Brand- und Explosionssicherheit kann
Uber verschiedene Wege erreicht werden. Einer davon ist die HTB-
Qualitat. Ein anderer ist die neue Sicherheitsphilosophie fur Kunststoff-
rohre. Beide Wege sind nach DIN EN 1775 mdglich.
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6 Gasstromungswachter

Ein Gasstromungswachter ist ein Ventil, das durch eine Feder
(manchmal auch durch das Eigengewicht des Ventiltellers) offen
gehalten wird. Ubersteigt die Stromungsgeschwindigkeit im Gas-
stromungswachter einen bestimmten Wert, so driickt der dynamische
Druck den Ventilteller auf den Ventilsitz und stoppt die Gaszufuhr

(Bild 3). Da uiber eine Uberstromoffnung weiterhin eine geringe
Gasmenge austritt und das Ventil wieder in Arbeitsstellung bringt, muss

ein ausgeldster Gasstromungswachter nicht ausgebaut werden.

Bisher wurden Gasstromungswéchter ausschlief3lich zum Schutz vor
Manipulation eingesetzt. Dieses Schutzziel impliziert, dass ein aus-
reichender Schutz nie erreicht wird, da man sich gegen vorsatzliche
Manipulation letztendlich nicht schitzen kann. Es muss jedem Fach-
mann klar sein, dass — abhéngig von der ausstromenden Gasmenge —
ein Gasstromungswachter bei vorsatzlich herbeigefihrtem Gasaustritt

zwar schalten kann, aber nicht unbedingt schalten muss.

Beim Einsatz von Kunststoffrohren in der Gas-Hausinstallation ist der
Gasstromungswachter nun aber das zentrale Bauteil zur Sicherstellung
der Brand- und Explosionssicherheit. Haftungsrechtlich ist dies eine
ganz andere Kategorie, als der Schutz vor vorsatzlicher Manipulation.
Bislang ging es um einen zusatzlichen Schutz gegen vorsatzliche
Fremdeinwirkung, nunmehr geht es um die Eigensicherheit einer

technischen Anlage.
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Ein Fehler in der Dimensionierung wéare diesem Fall nicht mehr nur
funktionsrelevant, sondern sicherheitsrelevant. Er kann daher sogar
strafrechtliche Konsequenzen nach sich ziehen. Aus sachverstandiger
Sicht lasst sich ein Dimensionierungsfehler im Schadensfall relativ
leicht nachweisen. Die Aufbewahrung aller Berechnungsunterlagen wird

deswegen empfohlen!

Der Gasstromungswachter als zentrales Bauteil fur die Brand- und
Explosionssicherheit bei Kunststoffleitungen spricht bauartbedingt nur
dann an, wenn der dynamische Druck in seinem Gehéause eine
bestimmte GroR3e erreicht, also wenn mindestens der so genannte
Schlie3volumenstrom stromt (Bild 3). Sollten sich Storfalle mit kleineren
Volumenstréomen ereignen, schaltet der Gasstromungswachter nicht.
Aus sachverstandiger Sicht wird geraten, den Auftraggeber auf diese
physikalische Besonderheit hinzuweisen. Denn auch wenn die TRGI
2008 davon ausgeht, dass der Schliel3volumenstrom immer erreicht

wird — wer Ubernimmt dafir die Gewahrleistung?
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Weiterhin sei angemerkt, dass die TRGI 2008 fur den Gasstromungs-
wachter weder eine einmalige Funktionsprifung bei Inbetriebnahme,
noch eine regelmafgige Prifung alle 12 Jahre vorsieht. Nach
Einschéatzung des DVGW ,decken die ausreichend getroffenen
Zertifizierungs-Vorausbedingungen die Forderung an die sichere
Betriebsbereitschaft ab“, wie auch in vielen anderen Fallen, z. B. bei der
TAE. ?

Bei der TAE ist es allerdings eine vorgespannte starke Feder, die den
Ventilkegel schlief3t (Bilder 1 und 2). Beim Gasstromungswachter wirkt
nur die relativ geringe Kraft des Flie3drucks. Im realen Storfall muss
diese zusatzlich die ggf. vorhandenen Reibkréfte eines seit Jahren

nahezu unbewegten Fihrungsstifts tberwinden.

Aus sachverstandiger Sicht wird empfohlen, sich die Wartungsfreiheit
des Gasstromungswachters — als zentrales Bauteil zur Sicherstellung
der Brand- und Explosionssicherheit — vom Hersteller schriftlich
bestétigen zu lassen, insbesondere im Hinblick auf sich d&ndernde

Gasqualitaten (z. B. Verunreinigungen, Zusatz von Biogas usw.).
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7 Vorleckfreier Bruch

Die TRGI 2008 geht davon aus, dass nach DVGW VP 625/626 geprifte
und fachgerecht verlegte Kunststoffrohre im Brandfall entweder
mindestens 30 Minuten ausreichend dicht bleiben oder sich schlagartig
offnen. Letzteres wird als ,vorleckfreier Bruch* bezeichnet. Dieser muss
eine so groRe Offnung freigeben, dass mindestens der notwendige
Schlievolumenstrom des Gasstromungswachters austritt. Der Eintritt
eines vorleckfreien Bruchs stellt damit den zweiten zentralen
Bestandteil der Brand- und Explosionssicherheit bei Kunststoffleitungen

dar.

In der Technik ist es grundsatzlich tblich, dass die Funktions- und
Arbeitsweise von sicherheitstechnisch relevanten Bauteilen nachvoll-
ziehbar ist. Zumindest ein Sachverstandiger sollte das zu Grunde
liegende Funktionsprinzip verstehen konnen. Bislang wurde aber noch
kein nachvollziehbarer physikalischer Mechanismus publiziert, der zum

Eintritt des vorleckfreien Bruchs fiihrt.

Von den Rohrherstellern wird auf Anfrage lediglich mitgeteilt, dass die
entsprechenden DVGW Priufungen bestanden sind und damit ein
ausreichender Nachweis erbracht sei. Seitens des DVGW wird auf
,umfangreiche wissenschaftliche Untersuchungen“ ¥ verwiesen, deren
Ergebnisse in die Prifungsanforderungen eingeflossen sind. Konkret
heil3t es: ,Durch welche Konstruktionsdetails die Hersteller der Kunst-
stoffsysteme die Anforderungen erfillen ist, wie auch bei anderen
Bauteilen in der Gasinstallation, dem jeweiligen Hersteller Gberlassen.

Ausschlaggebend ist die Erfiillung der Prifanforderungen.
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7.1 Anforderungen der Baumusterprifungen

Die Baumusterprifung zur Erlangung der DVGW-Zertifizierung erfolgt
fur Mehrschichtverbundrohre und deren Verbinder auf Basis der DVGW
Blatter W 542, W 534,VP 632 und VP 625, fir PE-X Rohre und deren
Verbinder auf Basis der DVGW Blatter W 544, W 534, VP 624 und

VP 626. Durchsucht man diese Unterlagen, so stellt man fest, dass
konkrete Anforderungen zur thermisch bedingten Leckage lediglich in
den Blattern VP 625 und VP 626 gestellt werden. Fir frei und verdeckt
verlegte Rohrleitungen sind folgende Prifungen vorgesehen

(vereinfachte Beschreibungen):

Bei PE-X Systemen muss nach DVGW VP 626 ein 30 cm langes PE-X
Rohr Uber zwei Winkelverbinder mit Innengewinde an zwei 1 Meter
langen Stahlrohren befestigt und zusétzlich nochmals mit einem Draht

"eigengewichtsentlastet" werden (Bild 4).

Bei Mehrschichtverbundrohren werden nach DVGW VP 625 zwei

1 Meter lange Verbundrohre mit einem 90° Winkelverbinder verbunden
und anschlieBend bei kleinstem zuléassigen Biegeradius zu einem
U-Probekoérper gebogen. Zusatzlich wird der Winkelverbinder noch mit
einem Draht "eigengewichtsentlastet” (Bild 5).

Diese Konstruktionen mussen bei einer Ofenprifung (30 Minuten bei
350°C bzw. 650°C) entweder innerhalb der Toleranzgrenzen dicht sein

oder schlagartig versagen.

Fur Installationen unter Estrich wird jeweils eine weitere Prifung

verlangt.
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7.2 Sachverstandige Fragen zum vorleckfreien Bruch

7.2.1 Fehlender physikalischer Mechanismus

Der Nachweis des Auftretens eines vorleckfreien Bruchs basiert auf
Baumusterprifungen. Physikalisch nachvollziehbare Prinzipien werden
nicht angegeben. Ein Sachverstandiger kann daher nur ,glauben®, dass
sich ein solcher Bruch auch im Praxisfall einstellen wird. Verstehen

oder Uberprufen kann er es nicht.

Die bestandenen Prifungen nach DVGW VP 625 und VP 626 besagen
zweifelsfrei, dass sich bei den Prifanordnungen ein vorleckfreier Bruch
einstellt. Da kein einheitliches, nachvollziehbares Prinzip hinter dem
.Bestehen” der Prifungen steht, stellen sie jedoch den alleinigen
Nachweis dar, dass sich der vorleckfreie Bruch auch in der Praxis

ausbilden wird.

Vergleicht man die Prifanordnungen mit tatséchlichen Installationen, so
stellt man (zumindest im Bereich der frei und verdeckt verlegten

Leitungen) wenig Parallelen fest (Bilder 4 und 5). Aus sachverstandiger
Sicht stellt sich daher die Frage, ob diese Prufungen einen physikalisch

nachvollziehbaren Mechanismus ersetzen konnen.
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7.2.2 Bruchverhalten ohne Eigengewichtsentlastung

Bei den Prufungen zur thermisch bedingten Leckage von frei und
verdeckt verlegten Leitungen nach DVGW VP 625 und VP 626 werden
die Bauteile jeweils in der Mitte ,eigengewichtsentlastet* (Bilder 4

und 5). Nach Auskunft des DVGW stellt dies die scharfste Bedingung
dar, denn ,der senkrecht angebrachte Verbinder oder der waagerecht
eingebaute Verbinder ohne Eigengewichtsentlastung kdnnten die

Offnungsgeschwindigkeit beim Bruch falschlich unterstiitzen®. ?

Trotzdem ist es der Praxisfall, dass Rohre und Formstlicke ihrem
Eigengewicht und den daraus resultierenden Hebelkraften ausgesetzt
sind. Aus sachverstandiger Sicht ist deshalb im Brandfall mit

Verformungen und abfallenden Verbindern zu rechnen.

Selbstverstandlich ,konnten* diese nun die Offnungsgeschwindigkeit
beim Bruch unterstitzen. Genauso gut ,kénnten“ sie aber auch die bei
diesen Temperaturen weichen Rohrleitungen mitziehen und verformen,
so dass nur Teil6ffnungen entstehen und der Gasstromungswachter

nicht schaltet.

Um den Eintritt eines vorleckfreien Bruchs in einem realen Brandfall mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit erwarten zu kbnnen, muss
zumindest sichergestellt werden, dass einwirkende Krafte (z. B. Zug-
und Biegekrafte von abfallenden Verbindern) dessen Bildung nicht
wesentlich be- oder verhindern kénnen. Dies wurde bislang aber weder

behauptet noch nachgewiesen.
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Aus sachverstandiger Sicht ist daher unklar, ob bzw. wie sichergestellt
ist, dass sich der in der Baumusterpriifung einstellende vorleckfreie
Bruch auch in der Praxis einstellen wird. Naturlich kann dies der Fall

sein. Aber mit welcher Wahrscheinlichkeit und unter welchen

Umstanden?
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7.2.3 Bruchverhalten bei Biege- und Temperaturbeanspruchung

Im Brandfall wird sich die Lange von Rohrleitungen durch Temperatur-
einflisse verandern. Dies wird zu Spannungen innerhalb des Rohr-
systems fuhren. Es muss also mit Kraften gerechnet werden, die die

Rohrleitung in das Formsttick (z. B. Bogen oder T-Stlick) einbringt.

Nach Auskunft des DVGW sind ,diese Konstellationen in zusatzlichen
aufwendigen Absicherungsversuchen (unterschiedlich installierte
Leitungen an/in Brandmauern) durchgefuhrt worden. Die gesetzten
Schutzzielanforderungen wurden jeweils eingehalten. Die ausreichende
Anforderungserfassung durch die Bedingungen in der Baumuster-

prifung wurde bestatigt*. ?

Aber fur zukinftig zu prufende Systeme werden keine ,zusatzlichen
aufwendigen Absicherungsversuche” mehr verlangt. Welche
Erkenntnisse kbnnen dann aus den alten Versuchen gezogen werden,
wenn es sich gar nicht um das konkret zu prifende Rohrsystem
handelt? Auch sind dem Autor keine Versuche bekannt, in denen das
Bruchverhalten eines T-Stiicks untersucht wurde, was im Brandfall ja in
besonderem Mal3e von Biegebeanspruchungen betroffen sein wird
(Krafteeinwirkung von drei Seiten).

Bei der Baumusterprifung werden nur die Prifungen nach DVGW
VP 625 und VP 626 verlangt. Diese sind in Bezug auf das
Bruchverhalten bei Biege- und Temperaturbeanspruchung aber nicht
aussagekréaftig, da weder nennenswerte Langenanderungen, noch

Biegebeanspruchungen auftreten.
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7.2.4 Fehlende Prifung der Rohrleitung

Die Anforderungen an die thermisch bedingte Leckage der Rohrleitung
selbst sind in den DVGW Blattern VP 624 und VP 632 festgelegt. Dort

wird jedoch lediglich auf die Prifungen nach DVGW VP 625 und

VP 626 verwiesen. Somit liegt nur eine Prifung der Verbindungsstellen

vor, nicht jedoch der Rohrleitung selbst.

Gerade wegen der Erleichterung bei Verlegung in Hohlraumen (Ziffer
5.3.7.4 der TRGI 2008) und wegen der bei Kunststoffrohren
praktizierten Verteilerinstallation (anstatt T-Stlick-Installation) ist jedoch

auch mit langen Rohrstrecken ohne Verbindungsstelle zu rechnen.

Die Ergebnisse der Prufungen von VP 625 (2 x 1 Meter Rohrléange) und
VP 626 (30 cm Rohrlange) kénnen auf diesen Fall sicher nicht
Ubertragen werden. Welches Bruchverhalten weisen die Rohre in
solchen Féllen auf? Kénnen zumindest fur diesen Bereich
nachvollziehbare physikalische Prinzipien angegeben werden?
Welchen Einfluss hat die Art und Weise der Befestigung
(Rohrschellenabstand, einfaches Auflegen ohne Befestigung) auf die

Ausbildung des vorleckfreien Bruchs?

Ohne die Beantwortung dieser Fragen kann kein Fachmann absehen,

ob im realen Brandfall ein vorleckfreier Bruch zu erwarten sein wird

oder nicht.
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8 Wegstrecke bis zum vorleckfreien Bruch

Zwischen dem Gasstromungswachter und dem sich im Brandfall
hoffentlich einstellenden vorleckfreien Bruch kdnnen sich viele Meter
Rohrleitung befinden. Der Gasstromungswachter wird aber nur
schlieBen, wenn durch sein Gehause tatséchlich so grofe Gasmengen
stromen, dass der Schliel3volumenstrom erreicht wird (Bild 3). Dies
wiederum kann nur der Fall sein, wenn die Rohrleitung zwischen
Gasstromungswachter und vorleckfreiem Bruch noch in der Lage ist,

diesen Volumenstrom auch zu transportieren (Bild 6).

Die Funktionsfahigkeit der Rohrleitung zwischen dem Gasstromungs-
wéchter und einem aufgetretenen vorleckfreien Bruch stellt damit den
dritten zentralen Bestandteil der Brand- und Explosionssicherheit bei

Kunststoffleitungen dar. Wie aber wird diese im Brandfall sichergestellt?

PE-X Rohre verlieren bei Temperaturen oberhalb von ca. 150 °C ihre
Festigkeit. Abhangig von den auf sie einwirkenden Kraften (z. B.
Eigengewicht von Rohrleitung, Formstiicken, usw.) und von der
Beschaffenheit des Auflagers (z. B. Rohrschelle, Aufliegen auf dem
Boden oder sonstigen Konstruktionen) kénnen Verformungen auftreten.
Die bei diesen Temperaturen auftretenden Langenausdehnungen
verstarken die Tendenz zur Verformung zusatzlich. Sobald sich eine
Rohrleitung aber verformt (z. B. durchhangt oder eindellt), erhdht sich

der Stromungswiderstand und der Volumenstrom vermindert sich.
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Bei Temperaturen oberhalb von ca. 110 °C haftet bei Mehrschicht-
verbundrohren der Kleber des Medienrohres (Inliner) nicht mehr am
Tragrohr (Bild 7). Ein geldster Inliner kann den Rohrquerschnitt durch
Blasenbildung, Aufrei3en, Einfallen oder sonstige Veranderung seiner
Lage vermindern. Auch in diesem Fall wird der Volumenstrom

verringert.

Abhangig von den Temperaturen, der Dauer und der betroffenen
Flache kann sich eine Kunststoffleitung wahrend einer Brand-
entwicklungsphase so verandern, dass die Durchleitung eines hohen
Volumenstroms nicht sicher gewahrleistet ist. Um das Erreichen des
Schlie3volumenstroms am Gasstromungswéachter in einem realen
Brandfall mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erwarten zu kénnen,
muss die Grenztemperatur bekannt sein, bis zu der sich die Material-
eigenschaften des Kunststoffrohrsystems nicht wesentlich andern.
Weiterhin muss ein Konzept vorliegen, wie die Funktionsfahigkeit der

Rohrleitung bei hoheren Temperaturen sichergestellt wird.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist unklar, ob bzw. wie sichergestellt
ist, dass die Rohrleitung zwischen dem Gasstromungswéachter und
einem auftretenden vorleckfreien Bruch bei einem beliebigen Brandfall
in der Lage sein wird, den notwendigen Schlievolumenstrom zu
transportieren. Natirlich kann dies der Fall sein. Aber mit welcher

Wahrscheinlichkeit und unter welchen Umstanden?
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9 Untersuchungen des GWI

Als Beweis flr die Funktionsfahigkeit der neuen Sicherheitsphilosophie
fur Kunststoffrohre werden vom DVGW ,,zahlreiche zusatzlich und
entwicklungsbegleitend durchgefuhrte Untersuchungen, wie z. B.
Branduntersuchungen an Nachbauten von Praxisinstallationen im
Brandversuchs-Ofen der MPA Dortmund sowie Einzelversuche des
Priiflabor GWI, Essen und auch durch Hersteller* 2 angefiihrt. Im

Wesentlichen sind dies

¢ das Pilotprojekt an der MPA Dortmund/NRW in Erwitte, 1998
(,Demonstrationshaus, Mehrfamilienhaus mit 2 x 3 Geschossen in

Solingen®)

Im Rahmen dieses Pilotprojekts wurden auch Musterzulassungen
ausgesprochen, die damals von einigen Herstellern bereits als ,DVGW-
Zulassung“ beworben wurden (siehe z. B. Zeitschrift SBZ, Ausgabe
17/2000, Seite 22).

o die Studie Uber Metallverbundrohre im Muffeloffen des Gas-Warme-
Instituts, 1999
(,Sicherheitstechnische Wertung des Einsatzes von Kunststoff-
Metall-Verbundrohren fir die kostenoptimierte Gasunterverteilung in
Wohngebauden®)

Die Ergebnisse dieser Studie flossen in die DVGW Blatter VP 625 und
VP 632 ein.
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¢ die Studie Uber PE-X Rohre im Muffeloffen des Gas-Warme-Instituts,
2001
(,Nichtmetallene Gasinstallation / Sicherheitstechnische Wertung des
Einsatzes von PE-X-Rohren, Verbindungstechniken und sekundaren

Sicherheitseinrichtungen in der Gasinstallation®)

Die Ergebnisse dieser Studie flossen in die DVGW Blatter VP 626 und
VP 624 ein.

e Zusatzliche Brandversuche an der MPA Dortmund/NRW in Erwitte
2002/2003
(,Ergadnzende brandtechnische Bewertung von Elementen der
nichtmetallenen Gasinstallation mit Leitungen aus Kunststoff und
Verbundmaterialien®)

Da die Bauaufsicht die Verwendung von Kunststoffrohren in der Gas-
Hausinstallation zu diesem Zeitpunkt bereits akzeptiert hatte, wurden
die Ergebnisse dieser vierten Studie ,verabredungsgemald nicht mehr
mit den bauaufsichtlichen Gremien ausgetauscht" (Abschlussbericht
zum DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05).

Daneben gab es zahlreiche begleitende Forschungsvorhaben, z. B.
zum moglichen Einsatz von Gassensoren, zu den in der Praxis
aufgetretenen Stérungen der Gasstromungswachter, zur neuen
Berechnungsmethode der Rohrleitungsdimensionierung und zum

dynamischen Verhalten von Gasdruckregelgeraten.
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Im Abschlussbericht zum DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05
(LAbsicherung von nichtmetallenen Rohrleitungen und Verbindern in der
Gasinstallation*) aus dem Jahr 2006 sind die Ergebnisse dieser

Forschungsvorhaben zusammengetragen.

An dieser Stelle werden nun die Ergebnisse der zusatzlichen Brand-
versuche an der MPA Dortmund/NRW in Erwitte 2002/2003 genauer
betrachtet. In funf Brandversuchen wurden zwei PE-X-Rohrsysteme
und drei Verbundrohrsysteme von vier verschiedenen Herstellern
untersucht. Je Rohrsystem wurden dabei sechs Rohrstrange mit
unterschiedlichen Putziiberdeckungen getestet. Das Ergebnis dieser
Versuche ist auf Seite 16 des Abschlussberichts zum DVGW-F&E-
Vorhaben G 5/02/05 dargestellt (Bild 8).

Es wurden zwei PE-X Rohrsysteme getestet, eines vom Hersteller ,a*
und eines vom Hersteller ,e“. Beim Hersteller ,a“ (erster Block von

Bild 8) erfullten alle sechs Strange die gestellten Anforderungen — beim
Strang ,3“ durchaus punktgenau. Beim Hersteller ,e* (finfter Block von
Bild 8) erfullten nur vier der sechs Strange die gestellten
Anforderungen. Die Strange ,2“ und ,3" versagten wahrend der Priifzeit
(nach 25 min bzw. 27,5 min), ohne dass ein Gasstromungswachter
geschaltet hat bzw. hatte.
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Es wurden drei Verbundrohrsysteme getestet, eines vom Hersteller ,a“,
eines vom Hersteller ,b* und eines vom Hersteller ,d“. Beim Hersteller
,a" (zweiter Block von Bild 8) erfilllten alle sechs Strange die gestellten
Anforderungen. Bei den Herstellern ,b* und ,d*“ (dritter und vierter Block
von Bild 8) erfillten jeweils nur finf der sechs Strange die gestellten
Anforderungen. Die beiden Strange ,6" versagten jeweils wahrend der
Prifzeit (nach 25 min bzw. 27 min), ohne dass ein Gasstromungs-

wachter geschaltet hatte.

Wirde man fordern, dass ein Rohrsystem die gestellten Anforderungen
bei allen sechs Strangen erflllen muss, so kbnnte man zu dem Schluss
kommen, dass 50 % der PE-X Rohrsysteme und 66 % der Verbund-
rohrsysteme die Prifung nicht bestanden haben oder zumindest
Verbundrohrsysteme nicht fir eine Aufputzmontage freigegeben

werden kdnnen.

Das prufende Gas-Warme-Institut bezeichnet die Unterschreitung der
erforderlichen Prufdauer um 8%, 10% und 17% jedoch als ,ann&hernd
erfallt* (Bild 8) und kommt so zu dem Schluss, dass ,bei allen
untersuchten Systemen der verschiedenen Hersteller entweder das
Schutzziel 1 oder das Schutzziel 2 eingehalten bzw. annéhernd
eingehalten werden. Generell werden die Brandversuche in Erwitte als
praxisgerecht und sehr aussagekraftig angesehen, ein weiterer bzw.
erganzender Untersuchungsbedarf wurde seitens der
Projektbegleitgruppe nicht gesehen® (Bild 8).
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Im Laufe der Ausarbeitung der TRGI 2008 wurden die Rand-
bedingungen fir den Einsatz des Gasstrémungswachters verandert.
Dies wird auf Seite 19 des Abschlussberichts zum DVGW-F&E-
Vorhaben G 5/02/05 wie folgt kommentiert:

,Diese fur die Betriebssicherheit der gesamten Anlage notwendigen
Veranderungen erhdhen den maximalen Schlief3durchfluss. Zum
Ansprechen des Gasstromungswachters ist folglich eine gréf3ere
Gasmenge erforderlich. Durch die Gesamtsystembetrachtung kann
aber nicht unbedingt der Schluss abgeleitet werden, dass sich die

Sicherheit deutlich verringert.”

Far Verbundrohre kommt der Bericht schlief3lich zu folgender
Schlussfolgerung (ebenfalls Seite 19 des Berichts):

~Je groRer der Durchmesser des Verbundrohres, um so gréRer sind
auch die moglichen Leckstellen an den Verbindern vor dem
vollstadndigen Bruch. Bei gleichem Schlie3durchfluss des Gas-
stromungswachters wachst mit dem Rohrdurchmesser die
Wahrscheinlichkeit, dass sich bei einem Schwelbrand tber langere Zeit
eine Leckstelle bildet, die einen Gasvolumenstrom knapp unterhalb
dieses Schlie3durchflusses durchlasst.”
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10 Bewertung

Aus Sicht des DVGW und der Hersteller wurden zur Einfihrung von
Kunststoffrohren in der Gas-Hausinstallation Schutzziele formuliert und
entsprechende Bauteilprifungen entwickelt. Dies wurde mit der
Bauaufsicht abgesprochen und in das technische Regelwerk
tubernommen. Da mit den neuen Kunststoffrohren die gleichen
Schutzziele eingehalten werden wie mit den Metallrohren, besteht
weder ein Unterschied noch sind sicherheitstechnische Bedenken

gegeben.

Aus sachverstandiger Sicht ist jedoch jeder Planer und Errichter einer
Gasinstallation fur deren Sicherheit selbst verantwortlich. Im Falle eines
Versagens der Sicherheitskette wird die bauaufsichtliche Zulassung des
Systems nur eine untergeordnete Rolle spielen. Es wird ausschliel3lich
gefragt werden, warum die Sicherheitskette im konkreten Fall nicht
gegriffen hat und ob dies ein Fachmann im Vorfeld hétte erkennen
kénnen. Mdoglicherweise wird man auch fragen, ob das zweifelsfrei
zugelassene System den anerkannten Regeln der Technik entsprach
und ob es sich ,fur die gew6hnliche Verwendung eignet und eine
Beschaffenheit aufweist, die bei Werken der gleichen Art Ublich ist und
die der Besteller nach der Art des Werkes erwarten kann“ (BGB § 633).
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11 Wahrscheinlichkeitsbetrachtung

Die TRGI 2008 sieht zur Gewahrleistung der Brand- und Explosions-
sicherheit von Kunststoffrohren in der Gas-Hausinstallation eine
Sicherheitskette vor, die auf dem Zusammenwirken von drei Vorgangen
beruht (Bild 6):

¢ Ausbildung eines vorleckfreien Bruchs
e Erreichen des SchlieBvolumenstroms

e Verschluss durch den Gasstromungswachter

Kommt es bei einem der drei Vorgdnge zu einer Stérung, versagt die
komplette Sicherheitskette. Im Rahmen der Baumusterprifungen
(Bilder 4 und 5) funktioniert diese Sicherheitskette.

Fir die Praxis kann das Risiko derartiger Systeme z. B. durch eine

Fehler-Moglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) bewertet werden.

Um auf einfache Weise ein Gefuhl fir die Wahrscheinlichkeit des
Funktionierens der Sicherheitskette in einem beliebigen Brandfall zu
bekommen, kdbnnen den Vorgangen jeweils Einzelwahrscheinlichkeiten

zugeordnet und diese dann miteinander multipliziert werden.
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12 Verwendete Literatur

DVGW Arbeitsblatt G 600

Technische Regel fur Gasinstallationen DVGW-TRGI
Ausgabedatum April 2008

DVGW Prufordnung VP 625

Rohrverbinder und Rohrverbindungen fir Gas-Innenleitungen aus
Mehrschichten-Verbundrohr nach DVGW-VP 632 -

Anforderungen und Prifungen

Ausgabedatum Mai 2005

DVGW Prufordnung VP 626

Rohrverbinder und Rohrverbindungen fir Gas-Innenleitungen aus
vernetztem Polyethylen (PE-X) nach DVGW-VP 624;
Anforderungen und Prifungen

Ausgabedatum Mai 2005

DVGW Prufordnung VP 632

Mehrschichten-Verbundrohre aus Kunststoff / Al / Kunststoff fur die
Trinkwasser- und Gasinstallation;

Gas-Innenleitungen mit einem Betriebsdruck kleiner/gleich 100 mbar
Ausgabedatum Mai 2005

DVGW Prifordnung VP 624

Kunststoffrohre aus vernetztem Polyethylen (PE-X) fir die
Trinkwasser- und Gasinstallation;

Gasinnenleitungen mit einem Betriebsdruck kleiner/gleich 100 mbar
Ausgabedatum Mai 2005

Absicherung von nichtmetallenen Rohrleitungen und Verbindern in
der Gasinstallation, Abschlussbericht zum DVGW-F&E-Vorhaben
(Projektnummer G 5/02/05)
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e DVGW Arbeitsblatt W 542
Mehrschichtverbundrohre in der Trinkwasser-Installation —
Anforderungen und Prifungen
Ausgabedatum August 2009

e DVGW Arbeitsblatt W 534
Rohrverbinder und Rohrverbindungen in der Trinkwasser-Installation
Ausgabedatum Mai 2004

e DVGW Arbeitsblatt W 544
Kunststoffrohre in der Trinkwasser-Installation
Ausgabedatum Mai 2007

e DINEN 1775
Gasversorgung - Gasleitungsanlagen fur Gebaude - Maximal
zulassiger Betriebsdruck kleiner oder gleich 5 bar -
Funktionale Empfehlungen
Ausgabedatum Oktober 2007

e DIN EN 60812
Analysetechniken fir die Funktionsfahigkeit von Systemen —
Verfahren fur die Fehlzustandsart- und -auswirkungsanalyse (FMEA)
Ausgabedatum November 2006

e DIN EN 45020
Normung und damit zusammenhangende Tatigkeiten - Allgemeine
Begriffe, Ausgabedatum Mérz 2007

¢ Produktunterlagen Fa. Viega, Attendorn TAE Modell G 2206 T

e Fachzeitschrift gwf Gas/Erdgas, 138 (1997) Nr. 8

e Zeitschrift SBZ, Ausgabe 17/2000

Staufener Stral3e 3a Untere Sandstrafie 29 info@svmh.de
81245 Minchen 96049 Bamberg www.svmh.de
T: 089 /840 389 55 T: 0951 /297 35 40 1240

F: 089 /840 389 54 F: 0951 /297 35 39 Seite 29 von 30



N\

i Von der Industrie- und Von der Handwerkskammer
Matthias Hofmann Handelskammer fur Minchen  fur Minchen und Oberbayern
Dipl.-Ing. (FH) Versorgungstechnik und Oberbayern éffentlich offentlich bestellter und
Gas- und Wasserinstallationsmeister bestellter und vereidigter vereidigter Sachverstandiger

Sachverstandiger fir fur das Gas- und
Sanitartechnik Wasserinstallateurhandwerk

13 Quellenangaben

Die im Text nicht explizit benannten Zitate entstammen den folgenden

Quellen:

Y eMail des DVGW vom 29.01.2010
2 eMail des DVGW vom 15.01.2010, Anlage 2
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Stellungnahme 1240

M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 1

Bild 2

TAE in offenem Zustand (Modell G2206T, Viega Attendorn)

TAE in geschlossenem Zustand (Modell G2206T, Viega Attendorn)
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 3 Funktionsprinzip eines Gasstrémungswéchters

Die Federkraft (F) und die Kraft des Hinterdrucks (P2) hélt den Ventilteller des
Gasstrémungswachters bei liblichem Betrieb offen. Ubersteigt der
Volumenstrom (V\) einen bestimmten Wert (Schlie Bvolumenstrom), so driickt
der dynamische Druck (P1) den Ventilteller auf den Ventilsitz und stoppt die

Gaszufuhr.
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 4 Versuchsaufbau der Baumusterpriifung zur thermisch bedingten Leckage
nach DVGW VP 626 — PE-X Rohre

_Fc_—\/x—

{

350 °C
bzw. 650 °C

Ein ca. 30cm langes PE-X Rohrstlick (1) und zwei ca. 1m lange Stahlrohre (3)
werden mit zwei 90 °>Ubergangsverbindern mit einseitigem Muffengewinde (2)
zu einem U-férmigen Bauteil verbunden. Dieses Bauteil wird in den Prifofen
eingebracht. Das 30 cm lange PE-X Rohrstlck (1) wird zusatzlich
seigengewichtsentlastet®. In der Norm wird dafiir z. B. ein Aufhdngedraht (4)
vorgeschlagen. Andere Arten der ,Eigengewichtsentlastung® sind auch zulassig.
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 5 Versuchsaufbau der Baumusterpriifung zur thermisch bedingten Leckage

nach DVGW VP 625 — Mehrschichtverbundrohre

L]

350 °C

bzw. 650 °C

Zwei ca. 1 Meter lange Verbundrohre (1) werden mit einem 90 ° Winkelverbinder
(2) verbunden und anschlieBBend bei kleinstem zulassigen Biegeradius (Rmin) zu
einem U-férmigen Probekdérper gebogen. Dieses Bauteil wird in den Prifofen
eingebracht. Der 90° Winkelverbinder wird zusatzlich ,eigengewichtsentlastet®.
In der Norm wird dafiir z. B. ein Aufhangedraht (3) vorgeschlagen. Andere Arten

V%

der ,Eigengewichtsentlastung® sind auch zulassig.
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 6 Prinzip der dreistufigen Sicherheitskette fiir Kunststoffrohre in der
Gashausinstallation nach TRGI 2008

Im Brandfall soll der Gasstrémungswachter (1) die Gaszufuhr absperren. Dies
geschieht nur, wenn der SchlieBvolumenstrom Uberschritten wird. Damit dies
geschehen kann muss das Kunststoffrohr so versagen, dass eine ausreichend
groBe Leckageéffnung (,vorleckfreier Bruch®) entsteht (2). Weiterhin muss die
verbleibende Rohrleitung (3) noch soweit intakt sein, dass der SchlieBvolumen-

strom auch tatséchlich transportiert werden kann.
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 7

geldster Inliner nach thermischer Beanspruchung
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M. Hofmann, Staufener Str. 3 a, 81245 Mlinchen

Bild 8

(gelbe Markierungen im Original nicht enthalten)

Auszug aus dem Abschlussbericht zum DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05

ESSEN

GWI

GASWARME-
INSTITUT EV.

Seite 16
Tabelle 3.2: Brandversuche in Erwitte: Ergebnisse / Bewertung
Hersteller a, System 1, PE-X Rohr 20 x 2,8 (Untersuchung im Juli 2003)
Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung Schutzziel 1 Schutzziel 2
] dcm ger. Verb. nach 24 min Druckabfall, deutlicher Peak entspr. GS hitte geschaltet
5 1,5em ger. Verb. nach 40 min Druckabfall bis auf "Null" 301130 min erfallt -
i aecm ger_ Verb. nach 24 min Druckabfall, deutlichar Peak = entspr. GS hatte geschaltet
3 1.5¢cm Eckverb. nach 30 min Druckabfall bis auf "Null" 3011 30 min erfilit G5 hatte nicht geschaltet
2 1cm ger. Verb. nach 34 min Druckabfall bis auf "Null" 3011 30 min erfllit G5 hatte nicht geschaltet
1 Aufputz ger. Verb, + G5 nach 22,5 min langsamer Druckabfall - G5 hat geschaltet

Hersteller a, System 2, Verbundrohr 20 x 2,9 (Untersuchung im Juli 2003)

Beobachtung

Schutzziel 1

Schutzziel 2

nach 40 min Druckabfall bis auf "Null”
wahrend 70 min kein Druckabfall
wihrend 70 min kein Druckabfall
wihrend 70 min kein Druckabfall

Strang Putzliberdeckung Elemente
5] 0cm ger. Verh. nach &4 min Druckabfall
5 1.5em ger. Verb.
4 0 cm ger. Verb.
3 1,5em Eckvarb,
2 1em ger. Verb
1 Aufputz ger. Werb. + GS nach 24,5 min langsamer Druckabfall

301/ 30 min erfilit
301/ 30 min erflit

entspr. GS hatte geschaltet
G5 hatte nicht geschaltet

G5 hat geschaltat

Hersteller b, Verbundrohr 20 x 2,25 (Untersuchung im Marz 2002)

Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung Schutzziel 1 Schutzziel 2
1 Ocm ger. Verb. nach 5% min Aufplatzen der Leitung entspr. GS hitte geschaltet
2 1em ger. Verb. nach 55 min Druckabfall 3007 30 min erfllt -
3 2cm Eckverb. wahrend 67 min kein Druckabfall - -
4 2cm ger. Verb. wahrend 67 min kein Druckabfall -
5 2cm Gassteckdose wahrend 67 min kein Druckabfall -
5] Aufpulz ger. Varb. + G5 nach 25 min Druckabfall, schwacher Peak 30 | / 30 min anndhemd erfiillt GS hatte nicht geschaltat

Hersteller d, Verbundrohr 20 x 2,6 (Untersuchung im Marz 2002)

Beobachtung

wahrend 42 min kein Druckabfall
wahrend 42 min kein Druckabfall
wiihrend 42 min kein Druckabfall
wihrend 42 min kein Druckabfall

nach 27 min Druckabfall. schwacher Peak

Strang Putziiberdeckung Elemente
1 0cm ger. Verb.
2 1cm ger. Verb,
3 2 cm Eckvarb.
4 2cm ger. Verb.
5 2cm ger. Verb. + GS  wihrend 42 min kein Druckabfall
6 Aufputz ger. Verb.

Schutzziel 1

Schutzziel 2

30 1/ 30 min annahemd erfullt

G5 hatte nicht geschaltet

Strang Putziiberdeckung

Elemente

Hersteller &, PE-X Rohr 20 x 2.7 (Untersuchung im Marz 2002}

Beobachtung

Schutzziel 1

Schutzziel 2

1 dem
dom
1cm
2em

2em

o o = W R

Aufputz

ger. Varb. + GS nach 27 min Druckabfall

ger. Verb,
ger. Verb.
Eckverb.

ger. Verb.
ger. Verb.

nach 25 min Druckabfall

nach 27,5 min Druckabfall

nach 45 min Druckabfall

nach 47 min Druckabfal

nach 20 min Druckabfall, deutlicher Peak

30 |/ 30 min annahemd erfiilt
30 14 30 min annahemd erfillit
301/ 30 min erfullt
3011 30 min erfallt

G5 hat geschaltet

G5 hitte geschaltet

Die Auswertung macht deutlich, dass bei allen untersuchten Systemen der verschiede-
nen Hersteller entweder das Schutzziel 1 oder das Schutzziel 2 eingehalten bzw. annéa-

hernd eingehalten werden.

Generell werden die Brandversuche in Erwitte als praxisgerecht und sehr aussagekraf-
tig angesehen, ein weiterer bzw. erganzender Untersuchungsbedarf wurde seitens der
Projektbegleitgruppe nicht gesehen.




