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Werkstoffe fur Wasserzahler

Wasserzahler sind Mehrkomponentensysteme mit einer Vielzahl verschiedenster Bauteile, die zudem
aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestellt werden. Fiir Material- und Werkstoffauswahl sind daher
fundierte Kenntnisse der gesetzlichen Vorgaben hinsichtlich Material-, korrosionschemischer und
hygienischer Eigenschaften sowie der einschldgigen Priif- und Bewertungsverfahren unumgénglich.
Alle in dieser Hinsicht relevanten Aspekte werden bei Anwendung des DVGW-Arbeitsblattes W 421 als
Priif- und Zertifizierungsgrundlage fiir Wasserzahler abgedeckt. Somit haben der Versorger und der
Endverbraucher mit der Wahl eines DVGW-zertifizierten Wasserzahlers die groBtmaogliche Sicherheit,
dass durch diesen keine negative Beeinflussung des Trinkwassers zu erwarten ist.

von: Dr.-Ing. Wolfgang Werner & Dr.-Ing. Robertino Turkovi¢ (beide: TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser)

Abb. 1: Der Querschnitt durch
einen Fliigelradzéhler zeigt,
wie viele unterschiedliche
Werkstoffe in einem
Wasserzéhler zum Einsatz
kommen.

Wasserzihler dienen der Abrechnung des Was-

serverbrauchs und sind Bestandteil jeder Trink-
wasser-Installation. Sie miissen die gesetzlichen

form) erfiillen und diirfen das Trinkwasser
nichtunzuldssig verandern. Bei Wasserzdhlern
handelt es sich um komplexe, aus unterschied-
lichen Werkstoffen bestehende Produkte: So

se Kunststoffe und Verbundwerkstoffe verwen-
det. Gehduse aus Gusseisen werden mit organi-

Dichtungen bestehen aus Elastomeren. Fiir

Schaugliser, Filtereinsatze, Achsen usw. werden
weitere Werkstoffe verwendet (Abb. 1).
metrologischen Anforderungen (MID-kon-

¢ Die (Grund-)Eichgiiltigkeit der Wasserzahler
i betragtsechsJahre fiir den Kaltwasser- und fiinf
. Jahre fiir den Warmwasserbereich. Mit einem
. Stichprobenverfahren kann die Eichgiiltigkeit
werden fiir das Gehduse Gusseisen, Kupfer-
legierungen, nichtrostende Stahle sowie diver-

eines Loses mehrmals um jeweils drei Jahre ver-
langert werden. Danach werden die Wasserzéah-

¢ ler ausgetauscht. Ein grofler Teil davon wird
i aufgearbeitet, neu geeicht und als aufgearbeite-
schen Materialien beschichtet. Die Zahleinsit- :
ze wiederum werden aus Kunststoff gefertigt,

te Altzdhler wieder in den Verkehr gebracht. Auf
dem Markt gibt es vor diesem Hintergrund ein
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grofles Angebot an Alt- und Neuzdhlern unter-
schiedlicher Hersteller, Qualitaten und Preise.
Die Sicherstellung der Messfunktion dieser Pro-
dukte ist seit vielen Jahren durch entsprechen-
de Normen (MID) und das Eichgesetz geregelt
[1]. Bis zum Jahr 2009 fehlten spezifische nor-
mative Anforderungen und Priifvorschriften
zur Sicherstellung der Trinkwasserqualitdt und
der Gebrauchstauglichkeit. Die Liicke wurde
mit dem DVGW-Arbeitsblatt W 421 ,Wasser-
zdhler - Anforderungen und Priifungen® ge-
schlossen [2].

Gesetzliche Bestimmungen zur Erhaltung
der Trinkwasserqualitat

Die Anforderungen an die Qualitdt des Trink-
wassers sind in der europdischen Trinkwassez-
richtlinie aus dem Jahr 1998 und in der deut-
schen Trinkwasserverordnung verbindlich
festgelegt [3, 4]; sie gelten bis zur Entnahmestel-
le. Die Mitgliedstaaten der Europédischen Union
haben geeignete Programme zur Uberwachung
und Sicherstellung der Trinkwasserqualitét ein-
gerichtet. Ein wichtiger Baustein ist dabei die

Regulierung der verwendeten Komponenten :
nach dem Vorsorgeprinzip, wodurch der Einbau :
ungeeigneter Produkte in Trinkwasser-Instal- :
lationen verhindert werden soll. Dazu wurde
in den letzten Jahrzehnten eine Reihe von Priif-
verfahren entwickelt und in ISO-und EN-Nor-

men standardisiert.

Regelwerk fiir trinkwasserhygienische

Die gegen Ende des 20. Jahrhunderts von der
EU-Kommission initiierte Erstellung eines ein- :
heitlichen europaischen Regelwerks und Zerti- :
fizierungssystems (EAS) fiir trinkwasserhygie- :
nisch geeignete Produkte wurde wenige Jahre (z. B. das DVGW-Arbeitsblatt W 270) und DIN-
spdter aus formaljuristischen Griinden beendet
und wird nicht weiterverfolgt. Deshalb gelten :
bis auf Weiteres die nationalen Regelungen so- :
wie bi- und multinationale Vereinbarungen :
und gegenseitige Anerkennungen. Die EU-Mit-
gliedstaaten der 4MS-Gruppe - Deutschland,
Frankreich, das Vereinigte Konigreich Grof3bri-
tannien und die Niederlande - haben eine Zu- :
sammenarbeit zur Harmonisierung in diesem :
: dukte im Kontakt mit Trinkwasser festzulegen.
© Das UBA erweitert und iiberfiihrt sukzessive
In Deutschland sind Anlagen fiir die Gewin-
nung, Aufbereitung und Verteilung von Trink- :
wasser gemif § 17 der Trinkwasserverordnung :
mindestens nach den allgemein anerkannten :

Bereich vertraglich vereinbart [5].
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Produkt-

Bezeichnung gruppe

Legierungshestandteile (% (m/m)):
Cu Zn Pb As

Unvermeidbare Begleitelemente (% (m/m)):

Mn Ni Sn

Al

Abb. 2: Kupferlegierung CC770S, Auszug aus der Metall-Bewertungsgrundlage

Legierungsbestandteile (% (m/m)):

Unvermeidbare Begleitelemente (% (m/m)):
Al Fe Mn Ni Pb Sn

Der Gehalt an Bor und Zirkonium muss im Auslieferungszustand unter 0,02 % liegen.

Abb. 3: Kupferiegierung CC768S, Auszug aus der Metall-Bewertungsgrundlage

Regeln der Technik zu planen, zu bauen und zu
betreiben. Es diirfen nur solche Komponenten
verwendet werden, fiir die sichergestelltist, dass
sie bei sachgemé@dfler Anwendung und bestim-
mungsgemafiem Betrieb das Trinkwasser nicht
unzuldssig verdndern und die Parameter der

¢ Trinkwasserrichtlinie und der Trinkwasserver-
. ordnung eingehalten werden. Verantwortlich
. fiir den Zustand einer Trinkwasser-Installation

Anforderungen an Werkstoffe und Produkte sind Eigentiimer und Betreiber.

Grundlage fiir das deutsche Regelwerk sind die
»Leitlinien“, ,Bewertungsgrundlagen“und,,In-
formationen“ des Umweltbundesamtes (UBA)
sowie die einschldgigen DVGW-Arbeitsblatter

Normen (z. B. DIN 50930-6), die trinkwasserhy-
gienische Anforderungen enthalten [6-13].

UBA-Leitlinien und Normen sind nicht rechts-
verbindlich. Mit der 2. Anderungsverordnung
der Trinkwasserverordnung 2012 wurde das
UBA beauftragt, rechtsverbindliche hygieni-
sche Anforderungen, Priifvorschriften und Be-
wertungsverfahren fiir Materialien und Pro-

seine Leitlinien in rechtsverbindliche Bewer-
tungsgrundlagen; die jeweils geltenden Versi-
onen und Entwiirfe sind auf der Webseite des
Umweltbundesamtes einsehbar.

Quelle: UBA Metall-Bewertungsgrundlage

Quelle: UBA Metall-Bewertungsgrundlage

37



38

TECHNIK

Abb. 4: Wasserzahlergehduse mit Entzinkung, Korrosionsprodukte: weiBe Ablagerungen
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Abb. 5: Das Turner-Dia-
gramm, in diesem Fall fiir die
Kupferlegierung CW617N
(CuzZn40Pb2), gibt Hinweise
zur Entzinkungswahrschein-
lichkeit einer Kupferlegierung
in Trinkwéssern.

2 3 4 5 6

Saurekapazitt bis pH 4,3 in mmol/|

Metallene Werkstoffe

Die trinkwasserhygienischen Anforderungen

an metallene Werkstoffe sind seit dem 10. April :
2017 in der Metall-Bewertungsgrundlage des :
UBA rechtsverbindlich geregelt [12]. Diese ent-
hilt eine Positivliste trinkwassergeeigneter me-
tallener Werkstoffe mit Angabe der Zusammen-
setzung und der Einsatzbereiche. Die Einsatz- :
bereiche richten sich nach der vom Wasser be- :
rithrten Fliche der bewerteten Bauteile und :

gliedern sich in die Gruppen A, B und C mit

jeweils 100 Prozent, 10 Prozent und 1 Prozent
Flachenanteil. Fir trinkwasserbertihrte Flichen :
diirfen nur gelistete Werkstoffe verwendet wer- :
den. Die Positivliste ist nicht abgeschlossen und :
weitere geeignete Werkstoffe konnen auf An-
trag aufgenommen werden. Nicht aufgenom-
men wurde die entzinkungsbestdndige Kupfer- :
legierung CW602N (CuZn36Pb2As), die hiufig :

in kritischen Wéssern eingesetzt wurde, da der

Bleigrenzwert in vielen Trinkwéssern nicht ein-
gehalten werden kann. Fr Wasserzahlergehdu- :
se konnen alle Werkstoffe der Gruppen A und :

Quelle: TZW

Quelle: TZW

B verwendet werden. Haufig verwendete Werk-
stoffe fiir Wasserzdhlergehduse sind z. B. die
entzinkungsbestdandige bleihaltige Kupferlegie-
rung CC770S (CuZn36Pb-C) und die bleifreie
Kupferlegierung CC768S (CuZn21Si3P) (Abb.
2 & 3). Fir Kleinteile wie Achsen konnen zu-
satzlich die Werkstoffe der Gruppe C verwendet
werden.

Bei Produkten und Komponenten aus metalle-
nen Werkstoffen ist keine Migrationspriifung
am fertigen Produkt erforderlich. Es wird davon
ausgegangen, dass die gefertigten Produkte das
gleiche Metallabgabeverhalten aufweisen wie
die bei der Zulassungspriifung verwendeten
Priifstiicke. Zurzeit geniigt als Nachweis ein
Werkszeugnis 2.2 mit Analysenergebnissen
nach DIN EN 10204 [14]. Bei Produkten mit
nickelhaltigen Uberziigen ist sicherzustellen,
dass der Grenzwert fiir Nickel eingehalten wird,
beispielsweise mit einer Priifung nach DIN EN
16058 [135].

Korrosionshestandigkeit

Ein weiteres entscheidendes Kriterium bei der
Auswahl metallener Werkstoffe ist die Korro-
sionsbestdndigkeit. Das Korrosionsverhalten
wird nicht nur von der chemischen Zusam-
mensetzung der Werkstoffe, sondern auch von
der Wasserbeschaffenheit und den Betriebsbe-
dingungen bestimmt. Folglich ldsst sich nicht

. jeder Werkstoff, der auf der Positivliste des UBA
: steht, auchin jedem Trinkwasser einsetzen: So
: zeigtz. B. der nichtrostende Stahl 1.4301 eine

deutlich erhdhte Wahrscheinlichkeit fiir
Lochkorrosion in Trinkwéssern mit Chloridge-
halten tiber 80 Milligramm pro Liter (mg/I)
und hoheren Temperaturen. Die Kupfer-Zink-
Legierung CW617N (CuZn40Pb2) wiederum
ist in bestimmten Wissern nicht bestindig
gegeniiber Entzinkung. Bei dieser Korrosions-
form wird das Zink selektiv herausgelost; zu-

¢ riick bleibt eine pordse Struktur, durch die

Wasser von innen nach draufien dringen kann
(Abb. 4). Entscheidende Parameter sind Neu-
tralsalzgehalt (Chlorid und Sulfat) und Bikar-
bonatgehalt (Sdurekapazitit KS, ;) und deren
Verhiltnis zueinander.

Die Entzinkungswahrscheinlichkeit fiir eine
Kupferlegierung kann anhand des zugehori-

: gen Turner-Diagramms, sofern vorhanden,

und einer Wasseranalyse abgeschétzt werden
[16, 17] (Abb. 5). Neuere Untersuchungen ha-
ben einen Einfluss des Sulfats auf die Entzin-
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kung festgestellt, der ebenfalls zu beriicksich- :
tigen ist [18-21]. Bei einem Trinkwasser, das
(wie im obigen Schadensfall) mit 180 mg/l :
Chlorid und einer Siurekapazitit zum pH- :
Wert 4,3 von 3,3 Millimol pro Liter (mmol/l)
so weit im kritischen Bereich fiir Entzinkung
liegt, sollte der Einsatz von Produkten aus die- :
sem Werkstoff in jedem Fall Giberpriift und :
praktische Erfahrungen aus dem Versorgungs- :
gebiet beriicksichtigt werden. Dieses Vorgehen :
empfiehlt sich auch bei vorgesehenen Wasser-
wechseln und Anderungen bei der Wasserauf-
¢ faralle Produkte und fiir jede Produktionsstt-
¢ tedurchgefiihrt werden. Die Priifung des mikro-
Wichtige Informationen zur Korrosion metal-
lener Werkstoffe in Trinkwéassern und zur Ver-
meidung von Korrosionsschéaden sind in der
Korrosionsnorm DIN EN 12502, Teile 1 bis 5
(2005) zusammengestellt [22]. Die aktuellen :
Werkstoffneuentwicklungen sind darin aber :
noch nicht beriicksichtigt. Eine vollstindige :
Liste metallener Werkstoffe mit korrosionsbe-
dingten Einsatzbeschrankungen als Erganzung

bereitung (z. B. Enthdrtung).

zur UBA-Positivliste existiert nicht.

Weitere Informationen zur Korrosionsbestan-

digkeit von Kupferlegierungen gibt es auf den :
Homepages des Deutschen Kupferinstitutse. V., :

des Gesamtverbands Messing-Sanitir e. V. so-
wie auf den Seiten der Halbzeughersteller. Zur
Orientierung bei der Auswahl geeigneter nicht-
rostender Stiahle wird auf die Tabellen der
DVGW-Arbeitsbldtter W 534 und GW 541 sowie
aufdie Applikationsschriften der Hersteller ver-
wiesen [23, 24].

Organische Materialien

Die trinkwasserhygienische Priifung und Be-
wertung organischer Materialien basiert auf
den Leitlinien des Umweltbundesamtes. Die
Leitlinie zur hygienischen Beurteilung von or-
ganischen Materialien im Kontakt mit Trink-
wasser (KTW-Leitlinie), die Beschichtungsleit-
linie und die Elastomerleitline befassen sich mit
der Veranderung der Trinkwasserbeschaffen-
heit durch die Freisetzung von Bestandteilen
(Monomere und Additive) aus organischen Ma-
terialien (Kunststoffe, Elastomere, Beschich-
tungsstoffe und Schmierstoffe) an das Trink-
wasser sowie mit dem mikrobiellen Bewuchs
[6-11].

Die gepriiften Materialien miissen in ihrer Zu-

sammensetzung den Positivlisten, die vom Um-
weltbundesamt gefiihrt werden, entsprechen.
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Die Migrationspriifungen werden am fertigen
Produkt durchgefiihrt, da bei organischen Ma-
terialien die Produktionsverfahren grofien Ein-
fluss auf das Migrationsverhalten haben kon-
nen.

Die Grundanforderungen Organoleptik (Ge-
ruch und Geschmack) und die TOC-Migration
sind von allen Werkstoffen zu erfiillen. Dane-
ben gibt es weitere materialspezifische Zusatz-
anforderungen entsprechend der Zusammen-
setzung der Materialien. Die Priifungen miissen

biellen Bewuchses erfolgt an speziell hergestell-
ten Priifplatten.

Die Priifung von Produkten aus organischen
Materialien wird von akkreditierten und be-
nannten Priifstellen durchgefithrt. Der Auf-
traggeber erhédlt bei bestandener Priifung ein
Priifzeugnis, das fiinf Jahre giiltig ist und ein-
malig um weitere fiinf Jahre verlingert wer-

: den kann. Die Priifung ist meist Teil des Zer-
. tifizierungsverfahrens mit Baumusterprii-
¢ fung und periodischer Uberwachung; Prii-
fung und Zertifizierung sind zurzeit nicht
verpflichtend.

Abb. 6: Wasserzahler
mit fehlerhafter
Innenbeschichtung;
unteres Bild: Unterschale
nach Poren- und
Gitterschnittpriifung
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Abb. 7: Bei der Druckpriifung
geborstenes Schauglas (oben)
und magliche Folgen fiir den
Kunden (unten)

Lot
-

Langfristig wird vom Umweltbundesamt im :
Bereich der Trinkwasserhygiene ein verpflich-
tendes Verfahren nach dem ,, 1+-System“ ange-
strebt. Dieses beinhaltet die Erstinspektion des :
Werks, eine Typpriifung, werksseitige Produk- :
tionskontrolle, laufende externe Uberwachung :
der werkseigenen Produktionskontrolle und :

Stichprobenpriifungen.

Beschichtungen

Das Beschichten metallener Bauteile mit Ep- :
oxidharzist gangige Praxis. Produktspezifische :
Anforderungen und Priifungen fiir Wasserzih-
ler sind im DVGW-Arbeitsblatt W 421 festge-
legt. Wahrend bei Wasserzahlergehdusen aus :
Gusseisen eine Beschichtung zum Schutz des :
Gehiusewerkstoffs und des Trinkwassers obli- :
gatorisch ist, ist diese bei Wasserzahlern aus :
Kupferlegierungen nicht erforderlich, da der
Grundwerkstoff die trinkwasserhygienischen

Anforderungen erfiillen muss.

Quelle: TZW

durchfluss Q, 2,5/Q; = 4 hatten ergeben, dass
die Anforderungen des Normentwurfs an die
Beschichtungsqualitédt nicht eingehalten wur-
den [25]. Die Innenoberfldchen der untersuch-
ten Wasserzdhlergehduse waren demnach hiu-
fig nur teilbeschichtet (Abb. 6) und die Be-
schichtungen wiesen Fehlstellen und Poren auf.
Dartiber hinaus wurde die Mindestschichtdicke
von 80 um nicht durchgéngig eingehalten. Neu-
ere Ergebnisse zur Beschichtungsqualitidt von
Kleinwasserzdhlern sind nicht bekannt.

Zertifizierung von Wasserzéhlern -
das DVGW-Arbeitsblatt W 421

Das DVGW-Arbeitsblatt W 421 ,Wasserzdhler
- Anforderungen und Priifungen” enthilt ne-
ben den trinkwasserhygienischen Anforderun-
gen an Wasserzdhler zusdtzliche Anforderun-
gen an die Gebrauchstauglichkeit und ist Zer-
tifizierungsgrundlage fiir diese Produkte. Auf-
gearbeitete Altzdhler sind im Sinne der
Trinkwasserverordnung wie Neuprodukte zu
behandeln. Eine Zertifizierung von Altzdhlern
ist jedoch nicht moglich, da bereits verwendete
Gerdte nicht Gegenstand einer Produktzertifi-
zierung sein kénnen.

Zur Priifung der mechanischen Stabilitédt von
Wasserzdhlern und ihren Komponenten sind
im DVGW-Arbeitsblatt W 421 Druckpriifun-
gen an kompletten Wasserzdhlern vorgeschrie-
ben. Mit dieser Priifung konnen Schwachstel-
len festgestellt werden bevor sie, wie das in
Abbildung 7 gezeigte, bei der Priifung gebors-
tene Schauglas, beim Kunden Schaden anrich-

: ten konnen.

Ein Zertifikat nach dem DVGW-Arbeitsblatt
© W 421 ist fiir Hersteller und Wasserversorger

ein Nachweis, dass die an das Produkt gestellten
Anforderungen erfiillt werden und die gepriif-
ten Wasserzdhler den allgemein anerkannten
Regeln der Technik entsprechen. Allerdings
wurden diese Norm und das Zertifizierungsver-
fahren nur sehr zégerlich und sehr zurtickhal-
tend angenommen: Neun Jahre nach dem In-
krafttreten des Arbeitsblatts sind von der
DVGW CERT GmbH erst drei Ultraschall- und
sechs Fliigelradzdhler zertifiziert worden.

: Zusammenfassung
Untersuchungen aus den Jahren 2005/2006 am  :

TZW im Rahmen Norm-begleitender Arbeiten :
zur Qualitdt der Innenbeschichtung an einer :
Auswahl von Alt- und Neuzdhlern mit Nenn- :

Alle Produkte, die in Trinkwassersystemen
eingesetzt werden, miissen die Anforderungen
der Trinkwasserverordnung erfiillen und min-
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destens den allgemein anerkannten Regeln
der Technik entsprechen. Diese sind bei der
trinkwasserhygienischen Eignung von Pro-
dukten und Werkstoffen durch die Leitlinien
und Bewertungsgrundlagen des Umweltbun-
desamts festgelegt. Fiir trinkwasserberiihre
Flachen aus metallenen Werkstoffen diirfen
nur Werkstoffe verwendet werden, die auf der
Positivliste der Metall-Bewertungsgrundlage
des Umweltbundesamtes stehen; der Nachweis
wird hier durch ein Werkszeugnis erbracht.
Wesentlich aufwendiger ist der Nachweis bei
Produkten aus organischen Werkstoffen zu
fithren, die aus einer grofden Zahl chemischer
Verbindungen bestehen. Die Eignung kann
aktuell durch eine Priifung und ein Priifzeug-
nis einer akkreditierten und benannten Priif-
stelle oder zukiinftig auch durch eine Konfor-
mitédtsbestdtigung eines fiir den Trinkwasser-
bereich akkreditierten Zertifizierers bestatigt
werden. Eine Zertifizierung nach dem DVGW-
Arbeitsblatt W 421 ist umfassend und besta-
tigt dartiber hinaus auch die Einhaltung der
technischen Anforderungen der gepriiften
Wasserzdhler und bringt fiir alle Seiten grofit-
mogliche Sicherheit. m
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