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Kupferverband e.V. Beurteilung von Hartlétverbindungen an DKI-WERKSTOFF-
Emanuel-Leutze-Str. 11 Kupferrohren PRUFBLATT
40547 Dusseldorf NR.: 811

1. Priifaufgabe

In diesem Prufblatt werden Kriterien fur die Beurteilung von Hartlétverbindungen an Kupferrohren festgelegt.

Geltungsbereich

Dieses Prufblatt ist anzuwenden auf Prifstiicke, die gemafl VdS-Richtlinie VdS CEA 4001 vom Verarbeiter als
Qualifikationsnachweis zu erstellen sind.

Fiar andere Anwendungsfalle kann dieses Prifblatt bei besonderen sicherheitstechnischen Anforderungen herangezogen
werden. Die Anwendung dieses Blattes ist in solchen Fallen jedoch ausdriicklich vorher zu vereinbaren.

Ausfiihrung der Lotverbindung

Die Form der Lotstelle muss den Festlegungen des DVGW-Arbeitsblattes GW 2 hinsichtlich der Ausfiihrung von
Hartl6tverbindungen entsprechen.

Demnach sind bei Verwendung normgerechter Rohre und Fittings unter der Voraussetzung, dass die Rohrenden kalibriert sind,
keine besonderen Bestimmungen in Bezug auf die Létspaltbreiten zu beachten.

Bei handwerklich hergestellten Innenlétenden ist bei Rohren < DN 50 eine maximale Létspaltbreite von 0,3 mm, bei Rohren
> DN 50 eine maximale Lotspaltbreite von 0,4 mm einzuhalten.

Die Mindest-Uberlappungslénge betragt beim Verbinden von Rohren gleicher Abmessung mittels Aufmuffen das Dreifache der
Rohrwanddicke, mindestens aber 5 mm. Die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, dass die optimale Uberlappungslange
7 mm < DN 40, dartber hinaus 10 mm betragt. Beim Hartléten von T- und Schragabgangen mit Aushalsung muss die
Uberlappungslange mindestens dem Dreifachen der Wanddicke des abzweigenden Rohres entsprechen.

Innenlétenden (Muffen) miussen stets zentrisch, achsenparallel und rund ausgefuhrt sein (Begriffe siehe DIN ISO 857-Teil 2).
Werkstoffe, Lote und Loéthilfsmittel

Grundwerkstoffe

Kupferrohre aus Cu-DHP (Werkstoffnummer CW024A) gemaR DIN EN 1057;

Fittings aus Kupfer und Kupferlegierungen gemaf den Normen der Reihe DIN EN 1254.

Lote

Hartlote nach DIN EN ISO 17672 und DVGW-Arbeitsblatt GW 2

Léthilfsmittel

Sofern bei der gegebenen Paarung Grundwerkstoffe/Lot nicht auf Flussmittel verzichtet werden kann, ist FH 10 nach DIN EN
1045 zu verwenden.

Priufverfahren

Bei der Priifung von Létverbindungen kann die Sichtprifung angewandt werden. Dabei sind die in Ziff. 6.1 festgelegten Kriterien
zu erfillen.

Bei einer Durchstrahlungspriifung ist das in Ziff. 5.2.1 beschriebene Verfahren anzuwenden. Das Verfahren garantiert eine
optimale Fehlererkennbarkeit, setzt aber eine Zerstérung der zu priifenden Verbindungsstelle voraus. Sollen ausnahmsweise
nach vorheriger Vereinbarung Létstellen vor Ort zerstérungsfrei gepriift werden, so sind Priifverfahren anzuwenden, mit denen
die gleiche Fehlererkennbarkeit wie mit dem Durchstrahlungsverfahren nach 5.2.1 gegeben ist.

Die Verbindungsstelle ist durch axiale Schnitte in vier gleich groRe Segmente zu zerlegen (Bild 1) und anschlieBend so zu
durchstrahlen, dass alle Teile einer Verbindungsstelle gemeinsam auf einem Film abgelichtet werden.

Létspalt-
ldnge |

Bild 1 Schnittebenen zur Zerlegung der Verbindungsstelle
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Bei der Auswertung des Rontgenbildes ist der Fullgrad f der Gesamtlétnaht zu ermitteln.

Nach DIN ISO 857-Teil 2 bezieht sich der Fullgrad auf das Létnahtvolumen. Bei Kapillariétverbindungen ist jedoch davon
auszugehen, dass der Lotspalt Giber die gesamte Lotnaht annahernd parallel verlauft. Die Ermittlung des Fillgrades kann somit
durch eine Flachenermittlung ersetzt werden. Bei der Flachenermittlung ist aus praktischen Griinden die Krimmung der
Rohroberflache zu vernachlassigen.

Im DVGW-Arbeitsblatt GW2 sind fir Létverbindungen an Kupferrohren die in Abschnitt 3 dieses Prifblatts angegebenen
Mindest-Uberlappungsléngen festgeschrieben. Mit diesen Mindest-Uberlappungsléngen ist ein Mindest-Létnahtvolumen (bzw.
vereinfacht) eine Mindestlétnahtflache definiert.

Wird der Fullgrad f mit dem Verhaltnis der tatsachlichen Létspaltlange L (siehe Bild 1) zur Mindest-Létspaltlange multipliziert, so

ergibt sich ein rechnerischer Fullgrad f:
L

Lmin

(f=r

)

Beispiele zur Ermittlung des rechnerischen Fiillgrades f'

Beispiel 1 - Muffenverbindung

Kupferrohr 42 x 1,5 mm

Létspaltlange L =29 mm

Fullgrad f=54%

Mindestl6tspaltlange nach GW 2 Lmin =5 mm

Rechnerischer Fillgrad dieser Muffenverbindung  f' = fﬁ =54% 2:"':"'7 =313%
Beispiel 2 - Abzweig

Kupferrohr Durchgang 42 x 1,5 mm, Abzweig 28 x 1,5 mm
Létspaltlange L =20 mm

Fullgrad f=54%

Mindestldtspaltlange nach GW 2 Lmin = 3 - Wandstarke Abzweig = 3 - 1,5 mm = 4,5 mm
Rechnerischer Fiillgrad fiir diesen Abzweig fl=f ﬁ =54% :Z':l:; =240 %

Qualitatskriterien und Bewertung

Bei Vorhandensein einer porenfreien auleren Lotkehle ist davon auszugehen, dass die an eine einwandfreie Hartlétverbindung
zu stellenden Anforderungen erfiillt sind. Dies bedeutet andererseits aber nicht, dass die Anforderungen schon dann nicht erfullt
sind, wenn keine Lotkehle erkennbar ist.

Eine Hartl6tverbindung ist als einwandfrei zu bewerten, wenn die unter 6.2.1 und 6.2.2 aufgefuhrten Kriterien gleichzeitig erfullt
sind.

Der nach Abschnitt 5.2.2 ermittelte rechnerische Fillgrad f betragt mindestens 80 %*.
Fehlstellen innerhalb der Létstelle sind dann nicht zu beanstanden, wenn auf jedem mdglichen kritischen Weg innerhalb des

Létspalts (Bild 2, Ziffern 1 bis 7) in mindestens einem Fall zwischen zwei Fehlstellen bzw. zwischen Fehlstelle und Rand der
L6étung ein mit Lot befiillter Steg von 2 mm oder mehr vorliegt.
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Lotspaltlange
!
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Mdgliche kritische Wege 1 2 4 & 7

Bild 2 Md&gliche kritische Wege in einem Létspalt

* Ein rechnerischer Fiillgrad f = 80 % entspricht dem Fiiligrad f = 80 % einer sich aus den Mindest-Uberlappungslangen
ergebenden Mindest-Létnahtflache.
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