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Kritische Anmerkungen zur Verwendung von
Kunststoffrohren in der Gas-Hausinstallation

Matthias Hofmann

1. Einleitung

Mit der technischen Regel fiir Gasinstallationen DVGW-
TRGI 2008 wurden in Deutschland erstmalig Kunststoff-
rohrleitungen in der Gas-Hausinstallation zugelassen. In
dieser Stellungnahme werden die vorgesehenen Sicher-
heitskonzepte und -einrichtungen kritisch betrachtet.

Gegen die Verwendung von Kunststoffrohren als Gas-
Innenleitungen bestehen keine bauaufsichtlichen Beden-
ken. Nach Einschitzung des DVGW bieten sie sogar die
gleiche Brand- und Explosionssicherheit wie Metall-
leitungen. Der Autor hat jedoch erhebliche Zweifel, ob
die von der TRGI 2008 fiir Kunststoffrohrleitungen vor-
gesehene Sicherheitskette in einem realen Brandfall
tatsdchlich greifen wird.

Bild 1. TAE in offenem Zustand (Modell G2206T, Viega Attendorn).

Bild 2. TAE in geschlossenem Zustand (Modell G2206T,
Viega Attendorn).

2. Uber den Autor

Der Autor war bis 2004 technischer Referent beim Fach-
verband SHK Bayern und ist seither offentlich bestellter
und vereidigter Sachverstandiger fiir Sanitdrtechnik und
das Gas- und Wasserinstallateurhandwerk.

Ausdricklich sei darauf hingewiesen, dass es sich bei
dieser Stellungnahme nicht um eine Auftragsarbeit, son-
dern um eine personliche und subjektive Einschéitzung
handelt. Die Ausarbeitung dieser Stellungnahme wurde
nicht bezahlt und es werden damit keinerlei wirtschaft-
liche Interessen verfolgt.

3. Bisherige HTB-Qualitiit

Bislang miissen die Rohrleitungen einschlieBlich ihrer
Bauteile und Verbindungen, die in eine Gas-Innenleitung
eingebaut werden, grundsétzlich ,,h6her thermisch belast-
bar® sein, also eine so genannte HTB-Qualitit aufweisen.

Diese HTB-Qualitdat wird meist durch eine Ofenprii-
fung (650 °C iiber einen Zeitraum von 30 Minuten) nach-
gewiesen. Alternativ kann die HTB-Qualitdt auch durch
das Einhalten von bestimmten Werkstoff- und Konstruk-
tionsanforderungen nachgewiesen werden (z. B. bestimmte
Wandstarken bei Rohrleitungen).

Sonstige Bauteile, die keine HTB-Qualitdt aufweisen
(z.B. Gaszdhler oder das Gasheizgerit selbst), miissen
durch eine vorgeschaltete ,,thermisch auslosende Absperr-
einrichtung®, eine so genannte TAE, abgesichert werden.

Die TAE ist eine Absperreinrichtung, deren Ventilspin-
del mit einem Lot an einem Steg befestigt ist. Wenn dieses
Lot mit einer Temperatur von mehr als ca. 96°C beauf-
schlagt wird, schmilzt es und der Ventilteller wird von
einer vorgespannten starken Feder auf den Ventilsitz
gedriickt (Bilder 1 und 2). Eine TAE schliet vollstindig
und muss nach dem Auslosen ausgebaut und erneuert
werden.

Alternativ zur TAE kdnnen Bauteile ohne HTB-Quali-
tit auch mit einem baulichen Schutz versehen werden
(Kapselung).

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Hofmann, Miinchen, E-Mail: info@
svmh.de, www.svmh.de — Von der Industrie- und Handelskammer
fir Miinchen und Oberbayern offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstindiger fiir Sanitartechnik — Von der Handwerkskammer
fiir Miinchen und Oberbayern Offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fiir das Gas- und Wasserinstallateurhandwerk
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4. Kunststoffrohre in der TRGI 2008

Neben dieser bisherigen Sicherheitsphilosophie (die nach

wie vor zuldssig ist und angewendet werden darf), wurde

nun fiir Kunststoffrohrleitungen ein neues System geschaf-
fen. Kernstiick dieser neuen Sicherheitsphilosophie ist der

Gasstromungswichter (Bild 3). Man geht davon aus, dass

die Kunststoffleitung im Brandfall verbrennen wird, so

dass Gas austritt und der Gasstromungswachter schlief3t

(Bild 4).

Darauf aufbauend billigt die neue TRGI 2008 den
Kunststoffrohrleitungen automatisch die gleiche Brand-
und Explosionssicherheit wie den metallenen Rohrleitun-
gen zu, wenn
— ein belastungsangepasster Gasstromungswéchter

Typ K (GS-K) vorgeschaltet wird,

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

— die Leitungsfiihrung und Dimensionierung speziell
darauf abgestimmt wird.

5. HTB-Qualitiit 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 sachver-
standiger Sicht ist dies nicht korrekt.

Nach DIN EN 1775 wird ein Bauteil als hoher ther-
misch belastbar bezeichnet, wenn (vereinfacht ausge-
driickt) bei einer Temperatur von 650°C {iber eine Zeit-
dauer von 30 Minuten nur eine bestimmte Leckrate auf-
tritt. Bauteile von Kunststoffrohrleitungen kénnen diese
Anforderung naturgemil nicht erfiillen.

Allerdings wurden die DVGW-Priifungen nach VP 625
und VP 626 an die Priifungen der DIN EN 1775 ange-
lehnt. Somit kann man argumentieren, dass die so gepriif-
ten Bauteile mit diesen Priifungen die HTB-Qualitit
nachweisen. Aus sachverstandiger Sicht ist dies aber nicht
der Fall.

Wihrend die DIN EN 1775 zum Nachweis der HTB-
Qualitdt die Bestidndigkeit (Dichtheit/Leckrate) eines
Bauteils fordert, priifen die DVGW-Priifungen nach VP
625 und VP 626 die Art und Weise, in der ein Bauteil ver-
sagt. Nun kann das Versagen des Bauteils auf eine ganz
bestimmte Art und Weise (ndmlich plotzlich schlagartig,
anstatt langsam schleichend) sicher nicht dem Stand-
halten eines Bauteils gleichgesetzt werden.

Selbstversténdlich ist durch die Baumusterpriifungen
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-Blitter VP 625 und VP 626 deutlich heraus-
gehoben, dass es sich bei PE-X und Mehrschichtver-
bundrohren um ,,nicht erhéht temperaturbestindige Gas-
leitungen® handelt.

Bild 3. =
Funktionsprinzip y '
eines Gasstromungs- AVAVAVRV
wiachters. Die Feder-
kraft (F) und die
Kraft des Hinter-
drucks (P,) hilt den
Ventilteller des Gas- VN -
stromungswéchters
bei iiblichem Betrieb
offen. Ubersteigt der
Volumenstrom (Vy)
einen bestimmten
Wert (SchlieB3- /
volumenstrom), so
driickt der dyna-
mische Druck (P;) den Ventilteller auf den Ventilsitz und stoppt
die Gaszufuhr.

Bild 4. Prinzip der dreistufigen Sicherheitskette fiir Kunststoffrohre
in der Gas-Hausinstallation nach TRGI 2008. Im Brandfall soll der
Gasstromungswichter (1) die Gaszufuhr absperren. Dies geschieht
nur, wenn der SchlieBvolumenstrom iiberschritten wird. Damit dies
geschehen kann muss das Kunststoffrohr so versagen, dass eine aus-
reichend groBle Leckageoffnung (,,vorleckfreier Bruch®) entsteht (2).
Weiterhin muss die verbleibende Rohrleitung (3) noch soweit intakt
sein, dass der SchlieBvolumenstrom auch tatsdchlich transportiert
werden kann.

Die nach TRGI 2008 geforderte Brand- und Explo-
sionssicherheit kann {iber verschiedene Wege erreicht wer-
den. Einer davon ist die HTB-Qualitét. Ein anderer ist die
neue Sicherheitsphilosophie fiir Kunststoffrohre. Beide
Wege sind nach DIN EN 1775 moglich.

6. Gasstromungswéchter

Ein Gasstromungswachter ist ein Ventil, das durch eine
Feder (manchmal auch durch das Eigengewicht des Ventil-
tellers) offen gehalten wird. Ubersteigt die Stromungsge-
schwindigkeit im Gasstromungswichter einen bestimmten
Wert, so driickt der dynamische Druck den Ventilteller auf
den Ventilsitz und stoppt die Gaszufuhr (Bild 3). Da iiber
eine Uberstromoffnung weiterhin eine geringe Gasmenge
austritt und das Ventil wieder in Arbeitsstellung bringt,
muss ein ausgeloster Gasstromungswachter nicht ausge-
baut werden.

Bisher wurden Gasstromungswichter ausschlieBlich
zum Schutz vor Manipulation eingesetzt. Dieses Schutz-
ziel impliziert, dass ein ausreichender Schutz nie erreicht
wird, da man sich gegen vorsitzliche Manipulation letzt-
endlich nicht schiitzen kann. Es muss jedem Fachmann
klar sein, dass — abhingig von der ausstromenden Gas-
menge — ein Gasstromungswéachter bei vorsatzlich herbei-
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gefiihrtem Gasaustritt zwar schalten kann, aber nicht
unbedingt schalten muss.

Beim Einsatz von Kunststoffrohren in der Gas-Hausin-
stallation ist der Gasstromungswéachter nun aber das zen-
trale Bauteil zur Sicherstellung der Brand- und Explo-
sionssicherheit. Haftungsrechtlich ist dies eine ganz
andere Kategorie, als der Schutz vor vorsitzlicher Mani-
pulation. Bislang ging es um einen zusétzlichen Schutz
gegen vorsitzliche Fremdeinwirkung, nunmehr geht es
um die Eigensicherheit einer technischen Anlage.

Ein Fehler in der Dimensionierung wire in diesem Fall
nicht mehr nur funktionsrelevant, sondern sicherheitsrele-
vant. Er kann daher sogar strafrechtliche Konsequenzen
nach sich ziehen. Aus sachverstiandiger Sicht lisst sich ein
Dimensionierungsfehler im Schadensfall relativ leicht
nachweisen. Die Aufbewahrung aller Berechnungsunter-
lagen wird deswegen empfohlen!

Der Gasstromungswachter als zentrales Bauteil fiir die
Brand- und Explosionssicherheit bei Kunststoffleitungen
spricht bauartbedingt nur dann an, wenn der dynamische
Druck in seinem Gehéiuse eine bestimmte Grol3e erreicht,
also wenn mindestens der so genannte SchlieBvolumen-
strom stromt (Bild 3). Sollten sich Storfille mit kleineren
Volumenstromen ereignen, schaltet der Gasstromungs-
wachter nicht. Aus sachverstindiger Sicht wird geraten,
den Auftraggeber auf diese physikalische Besonderheit
hinzuweisen. Denn auch wenn die TRGI 2008 davon aus-
geht, dass der SchlieBvolumenstrom immer erreicht wird
— wer libernimmt dafiir die Gewahrleistung?

Weiterhin sei angemerkt, dass die TRGI 2008 fiir den
Gasstromungswichter weder eine einmalige Funktions-
prifung bei Inbetriecbnahme, noch eine regelméBige
Priifung alle 12 Jahre vorsicht. Nach Einschitzung des
DVGW . decken die ausreichend getroffenen Zertifi-
zierungs-Vorausbedingungen die Forderung an die sichere
Betriebsbereitschaft ab®, wie auch in vielen anderen
Fillen, z.B. bei der TAE.!

Bei der TAE ist es allerdings eine vorgespannte starke
Feder, die den Ventilkegel schlieBt (Bilder 1 und 2). Beim
Gasstromungswachter wirkt nur die relativ geringe Kraft
des FlieBdrucks. Im realen Storfall muss diese zusdtzlich
die ggf. vorhandenen Reibkrifte eines seit Jahren nahezu
unbewegten Fiihrungsstifts iberwinden.

Aus sachverstiandiger Sicht wird empfohlen, sich die
Wartungsfreiheit des Gasstromungswachters — als zentra-
les Bauteil zur Sicherstellung der Brand- und Explosions-
sicherheit — vom Hersteller schriftlich bestitigen zu las-
sen, insbesondere im Hinblick auf sich &ndernde Gasqua-
litdten (z. B. Verunreinigungen, Zusatz von Biogas usw.).

7. Vorleckfreier Bruch

Die TRGI 2008 geht davon aus, dass nach DVGW VP
625/626 gepriifte und fachgerecht verlegte Kunststoft-
rohre im Brandfall entweder mindestens 30 Minuten aus-
reichend dicht bleiben oder sich schlagartig 6ffnen. Letz-
teres wird als ,,vorleckfreier Bruch® bezeichnet. Dieser
muss eine so groBe Offnung freigeben, dass mindestens

I Anlage 2 einer E-Mail des DVGW vom 15.01.2010.

der notwendige SchlieBvolumenstrom des Gasstromungs-
wiachters austritt. Der Eintritt eines vorleckfreien Bruchs
stellt damit den zweiten zentralen Bestandteil der Brand-
und Explosionssicherheit bei Kunststoffleitungen dar.

In der Technik ist es grundsitzlich iiblich, dass die
Funktions- und Arbeitsweise von sicherheitstechnisch
relevanten Bauteilen nachvollziehbar ist. Zumindest ein
Sachverstandiger sollte das zu Grunde liegende Funk-
tionsprinzip verstehen konnen. Bislang wurde aber noch
kein nachvollziehbarer physikalischer Mechanismus pub-
liziert, der zum Eintritt des vorleckfreien Bruchs fiihrt.

Von den Rohrherstellern wird auf Anfrage lediglich
mitgeteilt, dass die entsprechenden DVGW-Priifungen
bestanden sind und damit ein ausreichender Nachweis
erbracht sei. Seitens des DVGW wird auf ,,umfangreiche
wissenschaftliche ~ Untersuchungen*! verwiesen, deren
Ergebnisse in die Priifungsanforderungen eingeflossen
sind. Konkret heil3t es: ,,Durch welche Konstruktions-
details die Hersteller der Kunststoffsysteme die Anforde-
rungen erfiillen ist, wie auch bei anderen Bauteilen in der
Gasinstallation, dem jeweiligen Hersteller tiberlassen. Aus-
schlaggebend ist die Erfiillung der Priifanforderungen.*!

7.1 Anforderungen der Baumusterpriifungen

Die Baumusterpriifung zur Erlangung der DVGW-Zerti-
fizierung erfolgt fiir Mehrschichtverbundrohre und deren
Verbinder auf Basis der DVGW-Blitter W 542, W 534,VP
632 und VP 625, fiir PE-X Rohre und deren Verbinder
auf Basis der DVGW-Blitter W 544, W 534, VP 624 und
VP 626. Durchsucht man diese Unterlagen, so stellt man
fest, dass konkrete Anforderungen zur thermisch beding-
ten Leckage lediglich in den Blattern VP 625 und VP 626
gestellt werden. Fiir frei und verdeckt verlegte Rohrlei-
tungen sind folgende Priifungen vorgesehen (vereinfachte
Beschreibungen):

Bei PE-X Systemen muss nach DVGW VP 626 e¢in
30 cm langes PE-X Rohr iiber zwei Winkelverbinder mit
Innengewinde an zwei 1 Meter langen Stah/rohren befes-
tigt und zusétzlich nochmals mit einem Draht ,eigen-
gewichtsentlastet® werden (Bild 5).

Bei Mehrschichtverbundrohren werden nach DVGW
VP 625 zwei 1 Meter lange Verbundrohre mit einem 90°
Winkelverbinder verbunden und anschlieBend bei klein-
stem zuldssigen Biegeradius zu einem U-Probekorper
gebogen. Zusitzlich wird der Winkelverbinder noch mit
einem Draht ,,eigengewichtsentlastet® (Bild 6).

Diese Konstruktionen miissen bei einer Ofenpriifung
(30 Minuten bei 350°C bzw. 650°C) entweder innerhalb
der Toleranzgrenzen dicht sein oder schlagartig versagen.

Fir Installationen unter Estrich wird jeweils eine
weitere Priifung verlangt.

7.2 Sachverstindige Fragen zum
vorleckfreien Bruch

7.2.1 Fehlender physikalischer Mechanismus
Der Nachweis des Auftretens eines vorleckfreien Bruchs

basiert auf Baumusterpriifungen. Physikalisch nachvoll-
zichbare Prinzipien werden nicht angegeben. Ein Sachver-
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standiger kann daher nur ,,glauben®, dass sich ein solcher
Bruch auch im Praxisfall einstellen wird. Verstehen oder
iiberpriifen kann er es nicht.

Die bestandenen Priifungen nach DVGW VP 625 und
VP 626 besagen zweifelsfrei, dass sich bei den Priifanord-
nungen ein vorleckfreier Bruch einstellt. Da kein einheit-
liches, nachvollziehbares Prinzip hinter dem ,,Bestehen®
der Priifungen steht, stellen sie jedoch den alleinigen
Nachweis dar, dass sich der vorleckfreie Bruch auch in
der Praxis ausbilden wird.

Vergleicht man die Priifanordnungen mit tatséchlichen
Installationen, so stellt man (zumindest im Bereich der
frei und verdeckt verlegten Leitungen) wenig Parallelen
fest (Bilder 5 und 6). Aus sachverstiandiger Sicht stellt sich
daher die Frage, ob diese Priifungen einen physikalisch
nachvollziehbaren Mechanismus ersetzen konnen.

7.2.2 Bruchverhalten ohne
Eigengewichtsentlastung

Bei den Priifungen 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 5 und 6). Nach Auskunft
des DVGW stellt dies die scharfste Bedingung dar, denn
der senkrecht angebrachte Verbinder oder der waagerecht
eingebaute Verbinder ohne Eigengewichtsentlastung konn-
ten die Offnungsgeschwindigkeit beim Bruch filschlich
unterstiitzen". 2

Trotzdem ist es der Praxisfall, dass Rohre und Form-
stiicke ithrem Eigengewicht und den daraus resultierenden
Hebelkriften ausgesetzt sind. Aus sachverstindiger Sicht
ist deshalb im Brandfall mit Verformungen und abfallen-
den Verbindern zu rechnen.

Selbstverstiandlich ,,konnten“ diese nun die Offnungs-
geschwindigkeit beim Bruch unterstiitzen. Genauso gut
,.konnten“ sie aber auch die bei diesen Temperaturen wei-
chen Rohrleitungen mitziehen und verformen, so dass nur
Teiloffnungen entstehen und der Gasstromungswichter
nicht schaltet.

Um den Eintritt eines vorleckfreien Bruchs in einem
realen Brandfall mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
erwarten zu konnen, muss zumindest sichergestellt wer-
den, dass einwirkende Krifte (z. B. Zug- und Biegekrifte
von abfallenden Verbindern) dessen Bildung nicht wesent-
lich be- oder verhindern kénnen. Dies wurde bislang aber
weder behauptet noch nachgewiesen.

Aus sachverstindiger Sicht ist daher unklar, ob bzw.
wie sichergestellt ist, dass sich der in der Baumusterprii-
fung einstellende vorleckfreie Bruch auch in der Praxis
einstellen wird. Natiirlich kann dies der Fall sein. Aber
mit welcher Wahrscheinlichkeit und unter welchen
Umsténden?

7.2.3 Bruchverhalten bei Biege- und
Temperaturbeanspruchung

Im Brandfall wird sich die Linge von Rohrleitungen
durch Temperatureinfliisse verdndern. Dies wird zu Span-

2 Anlage 2 einer E-Mail des DVGW vom 15.01.2010.
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350°C
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Bild 5. Versuchsaufbau der Baumusterpriifung zur thermisch
bedingten Leckage nach DVGW VP 626 — PE-X Rohre. Ein ca.
30 cm langes PE-X Rohrstiick (1) und zwei ca. 1m lange Stahlrohre
(3) werden mit zwei 90°-Ubergangsverbindern mit einseitigem
Muftengewinde (2) zu einem U-féormigen Bauteil verbunden. Dieses
Bauteil wird in den Priifofen eingebracht. Das 30 cm lange PE-X
Rohrstiick (1) wird zusitzlich ,.eigengewichtsentlastet. In der
Norm wird dafiir z. B. ein Aufhangedraht (4) vorgeschlagen. Andere
Arten der ,,Eigengewichtsentlastung* sind auch zuldssig.

V%

— | L]

350 °C D 4
bzw. 650 °C

Bild 6. Versuchsaufbau der Baumusterpriifung zur thermisch
bedingten Leckage nach DVGW VP 625 — Mehrschichtver-
bundrohre. Zwei ca. 1 Meter lange Verbundrohre (1) werden mit
einem 90° Winkelverbinder (2) verbunden und anschlieBend bei
kleinstem zuldssigen Biegeradius (R,;,) zu einem U-formigen
Probekorper gebogen. Dieses Bauteil wird in den Priifofen einge-
bracht. Der 90° Winkelverbinder wird zusitzlich ,,eigengewichtsent-
lastet”. In der Norm wird dafiir z. B. ein Aufhidngedraht (3) vorge-
schlagen. Andere Arten der ,Eigengewichtsentlastung® sind auch
zulissig.
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Bild 7. Geloster Inliner nach thermischer Beanspruchung.

nungen innerhalb des Rohrsystems fithren. Es muss also
mit Kréaften gerechnet werden, die die Rohrleitung in das
Formstiick (z. B. Bogen oder T-Stiick) einbringt.

Nach Auskunft des DVGW sind ,,diese Konstellationen
in zusdtzlichen aufwendigen Absicherungsversuchen (unter-
schiedlich installierte Leitungen anlin Brandmauern) durch-
gefiihrt worden. Die gesetzten Schutzzielanforderungen
wurden jeweils eingehalten. Die ausreichende Anforderungs-
erfassung durch die Bedingungen in der Baumusterpriifung
wurde bestditigt”. !

Aber fiir zukiinftig zu priifende Systeme werden keine
,zusitzlichen aufwidndigen Absicherungsversuche® mehr
verlangt. Welche Erkenntnisse konnen dann aus den alten
Versuchen gezogen werden, wenn es sich gar nicht um das
konkret zu priifende Rohrsystem handelt? Auch sind dem
Autor keine Versuche bekannt, in denen das Bruchverhal-
ten eines T-Stiicks untersucht wurde, was im Brandfall ja
in besonderem Male von Biegebeanspruchungen betrof-
fen sein wird (Kréfteeinwirkung von drei Seiten).

Bei der Baumusterpriifung werden nur die Priifungen
nach DVGW VP 625 und VP 626 verlangt. Diese sind in
Bezug auf das Bruchverhalten bei Biege- und Tempera-
turbeanspruchung aber nicht aussagekraftig, da weder
nennenswerte Lidngendnderungen noch Biegebeanspru-
chungen auftreten.

7.2.4 Fehlende Priifung der Rohrleitung

Die Anforderungen an die thermisch bedingte Leckage
der Rohrleitung selbst sind in den DVGW-Blittern VP 624
und VP 632 festgelegt. Dort wird jedoch lediglich auf die
Priifungen nach DVGW VP 625 und VP 626 verwiesen.
Somit liegt nur eine Priifung der Verbindungsstellen vor,
nicht jedoch der Rohrleitung selbst.

Gerade wegen der Erleichterung bei Verlegung in
Hohlrdumen (Ziffer 5.3.7.4 der TRGI 2008) und wegen
der bei Kunststoffrohren praktizierten Verteilerinstalla-
tion (anstatt T-Stiick-Installation) ist jedoch mit langen
Rohrstrecken ohne Verbindungsstellen zu rechnen.

Die Ergebnisse der Priifungen von VP 625 (2 X 1 Meter
Rohrldange) und VP 626 (30 cm Rohrldnge) konnen auf
diesen Fall sicher nicht iibertragen werden. Welches

Bruchverhalten weisen die Rohre in solchen Féllen auf?
Koénnen zumindest fiir diesen Bereich nachvollziehbare
physikalische Prinzipien angegeben werden? Welchen Ein-
fluss hat die Art und Weise der Befestigung (Rohrschel-
lenabstand, einfaches Auflegen ohne Befestigung) auf die
Ausbildung des vorleckfreien Bruchs?

Ohne die Beantwortung dieser Fragen kann kein Fach-
mann absehen, ob im realen Brandfall ein vorleckfreier
Bruch zu erwarten sein wird oder nicht.

8. Wegstrecke bis zum vorleckfreien Bruch

Zwischen dem Gasstromungswichter und dem sich im
Brandfall hoffentlich einstellenden vorleckfreien Bruch
konnen sich viele Meter Rohrleitung befinden. Der Gas-
stromungswachter wird aber nur schlieBen, wenn durch
sein Gehduse tatsichlich so groBe Gasmengen stromen,
dass der SchlieBvolumenstrom 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 trans-
portieren (Bild 4).

Die Funktionsfahigkeit der Rohrleitung zwischen dem
Gasstromungswachter und einem aufgetretenen vorleck-
freien Bruch stellt damit den dritten zentralen Bestandteil
der Brand- und Explosionssicherheit bei Kunststoft-
leitungen dar. Wie aber wird diese im Brandfall sicher-
gestellt?

PE-X Rohre verlieren bei Temperaturen oberhalb von
ca. 150°C ihre Festigkeit. Abhidngig von den auf sie ein-
wirkenden Kriften (z.B. Eigengewicht von Rohrleitung,
Formstiicken, usw.) und von der Beschaftenheit des Auf-
lagers (z.B. Rohrschelle, Aufliegen auf dem Boden oder
sonstigen Konstruktionen) kénnen Verformungen auftre-
ten. Die bei diesen Temperaturen auftretenden Léngen-
ausdehnungen verstirken die Tendenz zur Verformung
zusétzlich. Sobald sich eine Rohrleitung aber verformt
(z.B. durchhidngt oder eindellt), erhoht sich der Stro-
mungswiderstand und der Volumenstrom vermindert sich.

Bei Temperaturen oberhalb von ca. 110°C haftet bei
Mehrschichtverbundrohren der Kleber des Medienrohres
(Inliner) nicht mehr am Tragrohr (Bild 7). Ein gelOster
Inliner kann den Rohrquerschnitt durch Blasenbildung,
AufreiBBen, Einfallen oder sonstige Verdnderung seiner
Lage vermindern. Auch in diesem Fall wird der Volumen-
strom verringert.

Abhingig von den Temperaturen, der Dauer und der
betroffenen Flache kann sich eine Kunststoffleitung
wihrend einer Brandentwicklungsphase so verdndern,
dass die Durchleitung eines hohen Volumenstroms nicht
sicher gewihrleistet ist. Um das Erreichen des Schlie(3-
volumenstroms am Gasstromungswéchter in einem realen
Brandfall mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erwarten
zu konnen, muss die Grenztemperatur bekannt sein, bis
zu der sich die Materialeigenschaften des Kunststoffrohr-
systems nicht wesentlich dndern. Weiterhin muss ein
Konzept vorliegen, wie die Funktionsfiahigkeit der Rohr-
leitung bei hoheren Temperaturen sichergestellt wird.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist unklar, ob bzw.
wie sichergestellt ist, dass dic Rohrleitung zwischen dem
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Gasstromungswachter und einem auftretenden vorleck-
freien Bruch bei einem beliebigen Brandfall in der Lage
sein wird, den notwendigen SchlieBvolumenstrom zu
transportieren. Natiirlich kann dies der Fall sein. Aber
mit welcher Wahrscheinlichkeit und unter welchen
Umsténden?

9. Untersuchungen des GWI

Als Beweis fiir die Funktionsfihigkeit der neuen Sicher-
heitsphilosophie fiir Kunststoffrohre werden vom DVGW
szahlreiche zusdtzlich und entwicklungsbegleitend durch-
gefiihrte Untersuchungen, wie z. B. Branduntersuchungen an
Nachbauten von Praxisinstallationen im Brandversuchs-
Ofen der MPA Dortmund sowie Einzelversuche des Priif-
labor GWI, Essen und auch durch Hersteller*® 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 Muster-
zulassungen ausgesprochen, die damals von einigen Her-
stellern bereits als ,,DVGW-Zulassung™ beworben wurden
(siehe z. B. Zeitschrift SBZ, Ausgabe 17/2000, Seite 22).

— die Studie iiber Metallverbundrohre im Muffelofen
des Gas-Warme-Instituts, 1999
(,,Sicherheitstechnische Wertung des Einsatzes von
Kunststoff- Metall-Verbundrohren fiir die kosten-
optimierte Gasunterverteilung in Wohngebduden*)

Die Ergebnisse dieser Studie flossen in die DVGW-
Blatter VP 625 und VP 632 ein.

— die Studie tiber PE-X Rohre im Muffelofen
des Gas-Warme-Instituts, 2001
(,,Nichtmetallene Gasinstallation/Sicherheitstechnische
Wertung des Einsatzes von PE-X-Rohren, Verbindungs-
techniken und sekunddren Sicherheitseinrichtungen in
der Gasinstallation®)

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

— Zusitzliche Brandversuche an der MPA Dortmund/
NRW in Erwitte 2002/2003
(,, Erginzende brandtechnische Bewertung von
Elementen der nichtmetallenen Gasinstallation mit
Leitungen aus Kunststoff und Verbundmaterialien™)

Da die Bauaufsicht die Verwendung von Kunststoff-
rohren in der Gas-Hausinstallation zu diesem Zeitpunkt
bereits akzeptiert hatte, wurden die Ergebnisse dieser vier-
ten Studie ,,verabredungsgemdfs nicht mehr mit den bauauf-
sichtlichen Gremien ausgetauscht (Abschlussbericht zum
DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05).

Daneben gab es zahlreiche begleitende Forschungsvor-
haben, z. B. zum mdglichen Einsatz von Gassensoren, zu
den in der Praxis aufgetretenen Storungen der Gas-
stromungswichter, zur neuen Berechnungsmethode der
Rohrleitungsdimensionierung und zum dynamischen
Verhalten von Gasdruckregelgeriten.

Im Abschlussbericht zum DVGW-F&E-Vorhaben
G 5/02/05 (,, Absicherung von nichtmetallenen Rohrlei-
tungen und Verbindern in der Gasinstallation™) aus dem
Jahr 2006 sind die Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben
zusammengetragen.

An dieser Stelle werden nun die Ergebnisse der zusitz-
lichen Brandversuche an der MPA Dortmund/NRW in
Erwitte 2002/2003 genauer betrachtet. In finf Brand-
versuchen wurden zwei PE-X-Rohrsysteme und drei
Verbundrohrsysteme von vier verschiedenen Herstellern
untersucht. Je Rohrsystem wurden dabei sechs Rohr-
stringe mit unterschiedlichen Putziiberdeckungen getes-
tet. 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) erfiillten alle
sechs Strange die gestellten Anforderungen - beim
Strang ,,3“ durchaus punktgenau. Beim Hersteller ,,e*
(fiinfter Block von Bild 8) erfiillten nur vier der sechs
Strange die gestellten Anforderungen. Die Stridnge ,,2%
und ,,3“ versagten wahrend der Priifzeit (nach 25 min
bzw. 27,5 min), ohne dass ein Gasstromungswichter
geschaltet hat bzw. hitte.

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) erfillten alle sechs Stringe die gestellten
Anforderungen. Bei den Herstellern ,,b* und ,,d* (dritter
und vierter Block von Bild 8) erfiillten jeweils nur fiinf der
sechs Striange die gestellten Anforderungen. Die beiden
Striange ,,6“ versagten jeweils wihrend der Priifzeit (nach
25 min bzw. 27 min), ohne dass ein Gasstromungswéchter
geschaltet hitte.

Wiirde man fordern, dass ein Rohrsystem die gestellten
Anforderungen bei allen sechs Stringen erfiillen muss, so
koénnte man zu dem Schluss kommen, dass 50% der PE-X
Rohrsysteme und 66% der Verbundrohrsysteme die
Priifung nicht bestanden haben oder zumindest Ver-
bundrohrsysteme nicht fiir eine Aufputzmontage frei-
gegeben werden konnen.

Das priifende Gas-Wiarme-Institut bezeichnet die
Unterschreitung der erforderlichen Priifdauer um 8%,
10% und 17% jedoch als ,,anndhernd erfiillt” (Bild §) und
kommt so zu dem Schluss, dass , bei allen untersuchten
Systemen der verschiedenen Hersteller entweder das
Schutzziel 1 oder das Schutzziel 2 eingehalten bzw. annd-
hernd eingehalten werden. Generell werden die Brandversu-
che in Erwitte als praxisgerecht und sehr aussagekriftig
angesehen, ein weiterer bzw. erginzender Untersuchungs-
bedarf wurde seitens der Projektbegleitgruppe nicht ge-
sehen” (Bild 8).

Im Laufe der Ausarbeitung der TRGI 2008 wurden die
Randbedingungen fiir den Einsatz des Gasstromungs-
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GASWARME-
INSTITUT E.V.
ESSEN
GW' 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 Putziiberdeckun Elemente Beobachtun: Schutzziel 1 Schutzziel 2
6 Ocm ger. Verb. nach 24 min Druckabfall, deutlicher Peak entspr. GS hétte geschaltet
5 1,5¢cm ger. Verb. nach 40 min Druckabfall bis auf "Null" 301/ 30 min erfallt -
4 Ocm ger. Verb. nach 24 min Druckabfall, deutlicher Peak - entspr. GS hatte geschaltet
3 1,5¢em Eckverb. nach 30 min Druckabfall bis auf "Null" 301/ 30 min erfallt GS hétte nicht geschaltet
2 1ecm ger. Verb. nach 34 min Druckabfall bis auf "Null" 301/ 30 min erfilit GS hatte nicht geschaltet
1 Aufputz ger. Verb. + GS nach 22,5 min langsamer Druckabfall - GS hat geschaltet

Hersteller a, System 2, Verbundrohr 20 x 2,9 (Untersuchung im Juli 2003)
Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung

Schutzziel 1

Schutzziel 2

6 Ocm ger. Verb. nach 64 min Druckabfall

5 1,5em aer. Verb. nach 40 min Druckabfall bis auf "Null"
4 Ocm ger. Verb. wahrend 70 min kein Druckabfall

3 1,5¢cm Eckverb. wiahrend 70 min kein Druckabfall

2 1cm ger. Verb. wahrend 70 min kein Druckabfall

1 Aufputz ger. Verb. + GS nach 24,5 min langsamer Druckabfall

301/ 30 min erfullt
3017 30 min erfallt

entspr. GS hatte geschaltet
GS hatte nicht geschaltet

GS hat geschaltet

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

Schutzziel 1

Schutzziel 2

Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung
1 Ocm ger. Verb. nach 55 min Aufplatzen der Leitung
2 1cm ger. Verb. nach 55 min Druckabfall
3 2cm Eckverb. wiahrend 67 min kein Druckabfall
4 2cm ger. Verb. wahrend 67 min kein Druckabfall
5 2cm Gassteckdose wahrend 67 min kein Druckabfall
6 Aufputz ger. Verb. + GS 'nach 25 min Druckabfall, schwacher Peak

30 1/ 30 min erflllt

30 1/ 30 min annahernd erfillt

entspr. GS hatte geschaltet

GS hétte nicht geschaltet

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

Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung Schutzziel 1 Schutzziel 2
1 Ocm ger. Verb. wahrend 42 min kein Druckabfall - -
2 1em ger. Verb. wahrend 42 min kein Druckabfall
3 2cm Eckverb. wahrend 42 min kein Druckabfall - -
4 2cm ger. Verb. wahrend 42 min kein Druckabfall - -
5 2cm ger. Verb, + GS wahrend 42 min kein Druckabfall
6 Aufputz ger. Verb, nach 27 min Druckabfall, schwacher Peak 30 1/ 30 min ann@hernd erflillt GS hatte nicht geschaltet
Hersteller e, PE-X Rohr 20 x 2,7 (Untersuchung im Mérz 2002)
Strang Putziiberdeckung Elemente Beobachtung Schutzziel 1 Schutzziel 2
1 Ocm ger. Verb. + GS nach 27 min Druckabfall - GS hat geschaltet
2 Oem ger. Verb. nach 25 min Druckabfall 301/ 30 min annéhernd erfiillt -
3 1cm ger. Verb. nach 27,5 min Druckabfall 301/ 30 min annéhernd erfiillt -
4 2cm Eckverb. nach 45 min Druckabfall 30 1/ 30 min erflllt -
5 2cm ger. Verb. nach 47 min Druckabfall 30 1/ 30 min erflllt -
6 Aufputz ger. Verb. nach 20 min Druckabfall, deutlicher Peak GS hatte geschaltet

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

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.

Bild 8. Seite 16 des Abschlussberichts zum DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05 (graue Markierungen im Orginal nicht enthalten).
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wichters verdndert. Dies wird auf Seite 19 des Abschluss-
berichts zum DVGW-F&E-Vorhaben G 5/02/05 wie folgt
kommentiert:

,,Diese fiir die Betriebssicherheit der gesamten Anlage
notwendigen Verdnderungen erhohen den maximalen
Schliefdurchfluss. Zum Ansprechen des Gasstromungs-
wdchters ist folglich eine grifere Gasmenge erforderlich.
Durch die Gesamtsystembetrachtung kann aber nicht unbe-
dingt der Schluss abgeleitet werden, dass sich die Sicherheit
deutlich verringert.*

Fiir Verbundrohre kommt der Bericht schlieBlich zu fol-
gender Schlussfolgerung (ebenfalls Seite 19 des Berichts):

,Je grofer der Durchmesser des Verbundrohres, um so
groper sind auch die moglichen Leckstellen an den Verbin-
dern vor dem vollstindigen Bruch. Bei gleichem Schlief3-
durchfluss des Gasstromungswichters wdchst mit dem
Rohrdurchmesser die Wahrscheinlichkeit, dass sich bei
einem Schwelbrand iiber lingere Zeit eine Leckstelle bildet,
die einen Gasvolumenstrom knapp unterhalb dieses Schlief3-
durchflusses durchlisst.

10. Bewertung

Aus Sicht des DVGW und der Hersteller wurden zur
Einfithrung von Kunststoffrohren in der Gas-Hausinstal-
lation Schutzziele formuliert und entsprechende Bauteil-
priifungen entwickelt. Dies wurde mit der Bauaufsicht
abgesprochen und in das technische Regelwerk {ibernom-
men. Da mit den neuen Kunststoffrohren die gleichen
Schutzziele eingehalten werden wie mit den Metallrohren,
besteht weder ein Unterschied noch sind sicherheitstech-
nische Bedenken gegeben.

Aus sachverstidndiger Sicht ist jedoch jeder Planer und
Errichter einer Gasinstallation fiir deren Sicherheit selbst
verantwortlich. Im Falle eines Versagens der Sicherheits-
kette wird die bauaufsichtliche Zulassung des Systems nur
eine untergeordnete Rolle spielen. Es wird ausschlieBlich
gefragt werden, warum die Sicherheitskette im konkreten
Fall nicht gegriffen hat und ob dies ein Fachmann im Vor-
feld hatte erkennen konnen. Moglicherweise wird man
auch fragen, ob das zweifelsfrei zugelassene System den
anerkannten Regeln der Technik entsprach und ob es sich
Wfiir die gewohnliche Verwendung eignet und eine Beschaf-
fenheit aufweist, die bei Werken der gleichen Art iiblich ist
und die der Besteller nach der Art des Werkes erwarten
kann* (BGB §633).

11. Wahrscheinlichkeitsbetrachtung

Die TRGI 2008 sieht zur Gewéhrleistung der Brand- und
Explosionssicherheit von Kunststoffrohren in der Gas-
Hausinstallation eine Sicherheitskette vor, die auf dem
Zusammenwirken von drei Vorgingen beruht (Bild 4):

— Ausbildung eines vorleckfreien Bruchs

3 Anlage 2 einer E-Mail des DVGW vom 15.01.2010.

— Erreichen des Schliefvolumenstroms
— Verschluss durch den Gasstromungswichter

Kommt es bei einem der drei Vorginge zu einer
Storung, versagt die komplette Sicherheitskette. Im
Rahmen der Baumusterpriifungen (Bilder 5 und 6)
funktioniert diese Sicherheitskette.

Fiir die Praxis kann das Risiko derartiger Systeme z. B.
durch eine Fehler-Moglichkeits- und Einflussanalyse
(FMEA) bewertet werden.

Um auf einfache Weise ein Gefiihl fiir die Wahrschein-
lichkeit des Funktionierens der Sicherheitskette in einem
beliebigen Brandfall zu bekommen, kénnen den Vor-
gingen jeweils Einzelwahrscheinlichkeiten zugeordnet
und diese dann miteinander multipliziert werden.
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