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Nationales Vorwort

Das Dokument prEN 16554-1:2024 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 164 ,,Wasserversorgung"“ erar-
beitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-07-09 AA ,Werkstoffe im Kon-
takt mit Trinkwasser” im DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 10523 siehe DINENISO 10523

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 15664-1:2014-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Testverfahren wurden liberarbeitet;

b) normative Verweisungen aktualisiert;

¢) redaktionelle Uberarbeitung.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 10523, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des pH-Werts
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16554-1:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 164 “Wasserversorgung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 15664-1:2008+A1:2013 ersetzen.

Dieses Dokument stellt Teil 1 einer Reihe von Normen dar, die das Priifverfahren zur Bestimmung der Freiset-
zung von Metallen aus metallischen Erzeugnissen in das Trinkwasser behandelt und folgende Teile umfasst:

— Teil 1: Auslegung und Betrieb

— Teil 2: Priifwdsser
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Einleitung

Dieses Dokument gehort zu einer Reihe von Normen fiir Priifverfahren, welche die entsprechenden Produkt-
normen unterstutzt.

ANMERKUNG1  Hinsichtlich mdglicher nachteiliger Auswirkungen auf die Qualitat des fiir den menschlichen Gebrauch
bestimmten Wassers durch metallische Werkstoffe wird auf die mafigeblichen nationalen Vorschriften verwiesen.

ANMERKUNG2  Wasser fiir den menschlichen Gebrauch wird im Folgenden als ,Trinkwasser” bezeichnet und
entspricht der Definition in Artikel 2 (1) der Richtlinie 98/83/EG des Rates tliber die Qualitit von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch.

EN 15664-1 beschreibt ein Priifverfahren zur Herstellung von Kontaktwassern fiir die Beurteilung der Abgabe
von Metallen aus metallischen Werkstoffen.

Das Haupteinsatzgebiet metallischer Werkstoffe im Bereich der Wasserversorgung sind die haustechnischen
Anlagen. Das in der vorliegenden Europdischen Norm enthaltene Priifverfahren ist dafiir ausgelegt, Informa-
tionen zum zeitlichen Verlauf der Abgabe von Metallen aus metallischen Werkstoffen in das Trinkwasser zu
liefern.

Die Priifung beruht auf der Vorgabe alternierender Perioden von Durchstromung und Stagnation in einem
Priifstand, der damit die Nutzungsbedingungen einer Trinkwasser-Installation simuliert.

Die Priifbedingungen sind mafdgeblicher als die Bedingungen von kontinuierlichen Durchstromungs- oder
Setz- und Sickerpriifungen und gelten fiir alle metallischen Werkstoffe in Verteilungssystemen.

Die Innenkorrosion metallischer Produkte in Wasserleitungssystemen fiihrt im Allgemeinen zur Bildung von
Deckschichten, die in manchen Fillen schiitzend wirken. Die die Korrosion beeinflussenden Faktoren sind in
EN 12502-1 beschrieben. Art und Geschwindigkeit der Entstehung von Korrosionsprodukten sowie die Abga-
berate von Metallen kann von Folgendem abhangen:

— Beschaffenheit des metallischen Werkstoffs;

— Beschaffenheit des Wassers;

— Auslegung und Verarbeitung der Produkte und des gesamten Systems, in das die Produkte eingebaut sind;
— Dichtheitspriifung und Inbetriebnahme des Systems;

— Betriebsbedingungen und Betriebszeit.

Die Bildung von Deckschichten aus Korrosionsprodukten beginnt, sobald ein metallischer Werkstoff mit
Wasser in Kontakt kommt. Die Eigenschaften dieser Deckschichten sind von den oben angefithrten Faktoren
sowie — flr eine gegebene Kombination aus Wasser und Werkstoff — insbesondere von den Betriebsbe-
dingungen abhdngig. Es ist nicht moglich, die Bedingungen einer realen Installation durch Versuche mit
konstanter Durchlaufstromung oder Zirkulation des Wassers zu reproduzieren. Das bei dieser Priifung
eingesetzte Durchflussschema (3.17) simuliert die Betriebsbedingungen von Trinkwasserinstallationen, bei
denen die Stagnationszeiten des Wassers die Durchstromungszeiten erheblich tiberschreiten.

Eine Beurteilung mit Hilfe von Versuchen ist nur dann moglich, wenn der Einfluss des Durchflussschemas
(3.17) und die Betriebszeit (3.20) beriicksichtigt werden. Eine Zusammenstellung von iiber einen ldngeren
Zeitraum unter definierten Bedingungen gewonnenen Daten ist erforderlich. In den meisten Féllen nimmt die
Metallabgabe liber die Betriebszeit ab. Bei einigen Legierungsbestandteilen und deren Verunreinigungen kann
jedoch ein Anstieg der Metallabgabe beobachtet werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bestimmung der Metallabgabe von metallischen Werkstoffen fest, die
in Produkten verwendet werden, die fiir den Kontakt mit Trinkwasser vorgesehen sind.

Die Priifung kann fiir die folgenden drei Aufgabenstellungen eingesetzt werden:

a) Beurteilung eines Referenzwerkstoffs fiir eine neue Werkstoffkategorie durch Priifung der Metallab-
gabe, wobei die Ergebnisse mehrerer Untersuchungen mit verschiedenen Wassern zu verwenden sind, die
eine grofde Spanne moglicher Wasserbeschaffenheiten abdecken.

b) Beurteilung eines Materials fiir eine bestehende Kategorie im Hinblick auf die Zulassung durch Pri-
fung der Metallabgabe unter Verwendung des in Teil 2 definierten Wassers, das bei der Priifung des Refe-

renzmaterials der Kategorie die hochste Metallabgabe aufwies;

c) Beurteilung der Wechselwirkung des ortlichen Wassers mit einem Werkstoff.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 1484, Wasseranalytik — Anleitungen zur Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC) und des
geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC)

EN 10088-1, Nichtrostende Stidhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stdhle

EN 12502-1, Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe — Hinweise zur Abschdtzung der
Korrosionswahrscheinlichkeit in Wasserverteilungs- und speichersystemen — Teil 1: Allgemeines

EN 15664-2, Einfluss metallischer Werkstoffe auf Wasser fiir den menschlichen Gebrauch — Dynamischer
Priifstandversuch fiir die Beurteilung der Abgabe von Metallen — Teil 2: Priifwdsser

EN 25813, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des geldsten Sauerstoffs — lodometrisches Verfahren
(150 5813)

EN ISO 5814, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des geldsten Sauerstoffs — Elektrochemisches Verfahren
(150 5814)

EN 27888, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der elektrischen Leitfdhigkeit (1SO 7888)

EN ISO 6878, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Phosphor — Photometrisches Verfahren mittels
Ammoniummolybdat (1SO 6878)

EN ISO 8044, Korrosion von Metallen und Legierungen — Grundbegriffe (1SO 8044)

EN ISO 9963-1, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Alkalinitidt — Teil 1: Bestimmung der gesamten und
der zusammengesetzten Alkalinitdt (1SO 9963-1)

ENISO 10304-1, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von gelésten Anionen mittels
Fliissigkeits-lonenchromatographie — Teil 1: Bestimmung von Bromid, Chlorid, Fluorid, Nitrat, Nitrit, Phosphat
und Sulfat (1SO 10304-1)

EN ISO 11885, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von ausgewdhlten Elementen durch induktiv gekoppelte
Plasma-Atom-Emissionsspektrometrie (ICP-OES) (1SO 11885)
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EN ISO 14911, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der geldsten Kationen Li*, Na*, NH,* K, Mn?* Ca®*, Mgz *
Sr?*und Ba?* mittels lonenchromatographie — Verfahren fiir Wasser und Abwasser (IS0 14911)

EN ISO 15586, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Spurenelementen mittels
Atomabsorptionsspektrometrie mit dem Graphitrohr-Verfahren (1S0 15586)

EN ISO 17294-1, Wasserbeschaffenheit — Anwendung der induktiv gekoppelten Plasma-Massenspektrometrie
(ICP-MS) — Teil 1: Allgemeine Anleitung (ISO 17294-1)

ENISO 17294-2, Wasserbeschaffenheit — Anwendung der induktiv gekoppelten Plasma-Massenspektrometrie
(ICP-MS) — Teil 2: Bestimmung von ausgewdhlten Elementen einschliefSlich Uran-Isotope (1SO 17294-2)

[SO 6058, Water quality — Determination of calcium content — EDTA titrimetric method
[SO 6059, Water quality — Determination of the sum of calcium and magnesium — EDTA titrimetric method

1S0 9297, Water quality — Determination of chloride — Silver nitrate titration with chromate indicator (Mohr’s
method)

IS0 9964-3, Water quality — Determination of sodium and potassium — Part 3: Determination of sodium and
potassium by flame emission spectrometry

ISO 10523, Water quality — Determination of pH

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 8044, EN 12502-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Freigabepriifung eines Metalls

Prifung zur Zulassung eines Werkstoffs mit eingeschrankter Zusammensetzung als Referenzwerkstoff einer
neuen Kategorie oder zur Zulassung einer handelsiiblichen Legierung fiir eine bestehende Kategorie

3.2

Priifstand

Aufbau aus Priifleitungen, Kontrollleitungen und — sofern erforderlich — Referenzleitungen, zusammen mit
den Vorrichtungen fiir den Zu- und Ablauf des Priifwassers

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe AnhangA, Bild A.1.

3.3
Leitung
durchgangiger Teil zwischen einem Riickschlagventil und dem zugehorigen Durchflussmengenregler

3.4

Kontrollleitung
Leitung mit einem Priifrohr aus einem inerten Werkstoff fiir Priifzwecke
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3.5
Priifleitung
Leitung mit Priifstlicken oder bestehend aus einem Priifrohr

3.6

Referenzleitung

Leitung mit Priifstiicken aus dem betreffenden Referenzwerkstoff oder ein Priifrohr aus dem betreffenden
Referenzwerkstoff

3.7

Blindleitungen

Rohre aus einem inerten Werkstoff, die fiir den Inbetriebnahmedurchlauf eines neu hergestellten Priifstands
benotigt werden

3.8

Priifrohr

Priifkorper, der in Hinblick auf die Werkstoffzusammensetzung und die Oberflaichenmerkmale fiir ein Baupro-
dukt reprasentativ ist, das als Trinkwasserleitung verwendet wird

3.9

Prifstiick

Priifkorper, der im Hinblick auf die Werkstoffzusammensetzung fiir ein Bauprodukt fiir die Verwendung mit
Trinkwasser reprasentativ ist, bei welchem es sich nicht um ein Rohr handelt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Anhang A, Bild A.2.

3.10

Kategorie

Gruppe von Werkstoffen, die in Bezug auf ihre Verwendung in Produkten und ihr Verhalten beim Kontakt mit
Trinkwasser die gleichen Merkmale der Metallabgabe aufweisen

3.11

Referenzwerkstoff

metallischer Werkstoff mit eng definierter Zusammensetzung, fiir den die Merkmale in Bezug auf die Metall-
abgabe in das Trinkwasser bekannt und reproduzierbar sowie fiir eine Kategorie akzeptiert sind

3.12

Oberflichenmerkmale

Eigenschaften der dem Wasser ausgesetzten Oberflache eines Produktes, die sich aus dem Herstellungsverfah-
ren ergeben

3.13
ortliches Wasser
Wasser aus einem bestimmten Versorgungsgebiet

3.14
Priifwasser
Wasser, das zu Prifzwecken verwendet wird

3.15
Kontaktwasser
Priifwasser, das mit einer Priifleitung in Kontakt gestanden hat

3.16

Kontrollwasser
Priifwasser, das mit der Kontrollleitung in Kontakt gestanden hat
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3.17

Durchflussschema

aufeinander folgende alternierende Perioden des mit einer gegebenen Flief3geschwindigkeit erfolgenden
Durchflusses und der Stagnation des Priifwassers im Priifstand

3.18

reprisentative Wasserprobe

durchgingige Wassersaule in der Priifleitung, die die aus den Priifstiicken oder dem Priifrohr freigesetzten
Korrosionsprodukte enthalt

3.19

Kontrollprobenahme

Beprobung in kleinen Teilmengen als Verfahren zur Kontrolle der ordnungsgemafien hydraulischen Funktion
des Priifstands und zur Bestimmung des reprasentativen Volumens der Wasserproben

3.20

Betriebszeit

T

Zeit, angegeben in Wochen, wahrend der eine bestimmte Priifung mit dem vorgegebenen Durchflussschema
betrieben wird

3.21

Stagnationszeit

t

Zeit, angegeben in Stunden, liber die das Priifwasser im Priifstand stagniert

3.22

zeitlicher Verlauf der Metallabgabe

graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen dem sich aus den Probenahmen ergebenden Mittelwert
der Metallkonzentration, MEP(T) oder der Konzentration nach 4 h Stagnation iiber die Betriebszeit (T)

3.23
Stagnationskurve

graphische Darstellung des Zusammenhangs zwischen der gemessenen Metallkonzentration und der Stagna-
tionszeit (t) bei einer bestimmten Betriebszeit (T)

4 Kurzbeschreibung
Priifstiicke oder Priifrohre aus einem Werkstoff mit definierter Geometrie und gegebenen Oberflichenmerk-
malen werden in einem Priifstand installiert, der fiir eine bestimmte Zeit mit kontrollierter Wasserbeschaffen-

heit, Temperatur und geregeltem Durchflussschema betrieben wird.

Die Wasserproben werden iiber die gesamte Priifdauer nach vorgegebenen Betriebszeiten jeweils nach fest-
gelegten Stagnationszeiten entnommen und die Konzentrationen der entsprechenden Metalle bestimmt.

5 Priifstand
5.1 Allgemeines
Der Priifstand ist nach den Anforderungen dieses Abschnitts und unter Beachtung des Anhang A aufzubauen.

Ein Priifstand besteht mindestens aus einer Leitung zu Kontrollzwecken (5.3) und drei identischen Priifleitun-
gen filir jeden zur Priifung vorgelegten Werkstoff entsprechend 5.4.

Mit Ausnahme der zu priifenden Werkstoffe miissen alle im Priifstand verwendeten Werkstoffe, die mit dem
Priifwasser in Kontakt kommen, inert sein.
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Es sind Vorsichtsmafinahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass wahrend der Vorbereitung des Aufbaus oder
wahrend des Aufbaus selbst keine Verdnderung oder Verunreinigung der Oberflache der Priifstiicke oder Rohre
auftritt.

Die zu priifenden Werkstoffe miissen die Form von Rohren oder Priifstiicken haben. Sofern Werkstoffe fiir
Rohre und gegebenenfalls fiir weitere Produkte verwendet werden, miissen sie als Rohr gepriift werden.

5.2 Aufbau des Priifstands
Der Priifstand ist entsprechend der Anwendung auf folgende Weise aufzubauen:

— Fiir die Beurteilung eines Werkstoffs als Referenzwerkstoff einer neuen Werkstoffkategorie muss
der Priifstand drei Priifleitungen aus dem zu untersuchenden Werkstoff sowie eine Kontrollleitung (Prii-
fung der Metallabgabe) enthalten. Der Priifstand ist in verschiedenen Wassern zu betreiben, die eine grofde
Spanne moglicher Wasserbeschaffenheiten abdecken (siehe EN 15664-2).

— Fiir die Beurteilung eines Werkstoffs fiir eine bestehende Werkstoffkategorie muss der Priifstand
drei Priifleitungen aus dem zu untersuchenden Werkstoff sowie eine Kontrollleitung (Priifung der Metall-
abgabe) enthalten. Der Priifstand ist in dem in Teil 2 definierten Wasser zu betreiben, das bei der Priifung
des Referenzmaterials der Kategorie die hochste Metallabgabe aufwies;

— Um Daten iiber die Wechselwirkung des értlichen Wassers mit einem Werkstoff zu erhalten, muss
der Priifstand drei Priifleitungen des zu untersuchenden Werkstoffs und eine Kontrollleitung enthalten.
Der Priifstand ist mit dem entsprechenden ortlichen Wasser zu betreiben. Damit kdnnen beispielsweise
die Auswirkungen der Wasseraufbereitung auf die zu untersuchende Metallabgabe untersucht werden.

5.3 Kontrollleitung

Die zu Kontrollzwecken einzusetzende Leitung muss durchgehend aus einem Rohr aus nicht rostendem Stahl
nach EN 10088-1, Werkstoff-Nr 1.4401, bestehen. Das Rohr muss einen Innendurchmesser von (13 # 1) mm
aufweisen.

5.4 Priifleitungen

5.4.1 Allgemeines

Ein Priifstand muss drei gleiche Priifleitungen fiir jeden Werkstoff aufweisen.

5.4.2 Werkstoffe in Form von Rohren

Jede Leitung muss in ganzer Lange aus einem Priifrohr entsprechend Anhang A, Bild A.3 bestehen. Die Rohre
miissen einen Innendurchmesser von (13 + 1) mm aufweisen. Ist dieser Durchmesser nicht verfiigbar, ist die

nachst grofdere im Handel erhéltliche Grofie zu verwenden.

Die Priifrohre sind mit dem Namen des Herstellers, der Identifikation des Werkstoffs und dem Datum der Her-
stellung zu kennzeichnen.

5.4.3 Werkstoffe in Form von Priifstiicken

Jede Priifleitung muss aus flinf durch Rohre verbundenen Priifstiicken bestehen, wie in Abschnitt A.1, Bild A.2
und Abschnitt A.2, Bild A.4, dargestellt. Alle fiinf Priifstiicke in einer Priifleitung miissen fiir den zu priifenden
Werkstoff reprasentativ sein. Die Rohrabschnitte und die Rohranschliisse zwischen den einzelnen Priifstiicken
miissen aus nicht rostendem Stahl nach EN 10088-1, Werkstoff-Nr 1.4401 bestehen. Die Rohre miissen einen
Innendurchmesser von (13 + 1) mm und eine Lange von 500 mm aufweisen. Die Anschlussstiicke miissen die
in Abschnitt A.3, Bild A.5 und Bild A.6 definierte Form haben. Die Priifstiicke und die Rohrabschnitte miissen
untereinander zum Potenzialausgleich verbunden sein.
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Die Priifstiicke sind mit dem Namen des Herstellers, der Identifikation des Werkstoffs und dem Datum der
Herstellung zu kennzeichnen.

6 Betriebsbedingungen

6.1 Allgemeines

Der Priifstand ist bei einer Raumtemperatur von (20 + 5) °C zu betreiben und darf nicht warmegeddmmt sein.
Zeitweilig auftretende Abweichungen von der Temperatur sind aufzuzeichnen. Die Wasserzuleitung muss iiber
die gesamte Priifdauer einen Versorgungsdruck von mindestens 3 bar aufweisen. Beim Eintritt in den Pruf-
stand muss das Priifwasser einen Druck zwischen 3 bar und 5 bar aufweisen.

Bei einem neu hergestellten Prifstand sind die Inbetriebnahme (6.2) und eine Kontrollprobenahme (6.3) vor-
zunehmen, bevor der Priifstand fiir die Versuche eingesetzt wird. Nach Anderungen am Priifstand, die dessen

hydraulische Eigenschaften beeinflussen konnten, ist die Kontrollprobenahme zu wiederholen.

Vor Beginn der Betriebszeit ist der Priifstand fiir 1h mit Prifwasser bei einem Volumenstrom von
(5%0,5)1/min zu spiilen.

6.2 Inbetriebnahme

Um die ordnungsgemaéfie Funktion der verwendeten Komponenten zu priifen und das System zu spiilen, ist ein
neu aufgebauter Priifstand fiir mindestens eine Woche zu betreiben, wobei anstelle der Priif- und Referenzlei-
tungen Blindleitungen zu verwenden sind.

6.3 Kontrollprobenahme

6.3.1 Allgemeines

Die Kontrollprobenahme ist durchzufiihren, um

— die ordnungsgemafie hydraulische Funktion des Priifstands zu tiberpriifen,

— nachzuweisen, dass die Probenahmebedingungen angemessen geregelt sind und

— die Probenahmevolumen zu bestimmen.

Dieses Verfahren ist einmal mit einer einzelnen Priifleitung durchzufiihren. Die Ergebnisse bleiben fiir alle
weiteren Versuche giiltig, die mit dem gleichen Aufbau sowie mit Priifrohren und Priifstiicken durchgefiihrt
werden, die identische geometrische Mafde aufweisen.

Die Priifleitung muss fiinf Priifstiicke entsprechend Abschnitt A.2, Bild A.4, beinhalten. Die beiden dufderen und
das mittlere Priifstiick(e) miissen aus Werkstoffen mit hohen Metallabgaberaten bestehen (z. B. Pb, Cu), wah-
rend die beiden anderen Priifstiicke aus einem inerten Werkstoff bestehen miissen.

Vor Beginn der Kontrollprobenahme muss die Priifleitung fiir mindestens eine Woche betrieben werden.

Nach einer Stagnation von mindestens 2h sind nacheinander nProben mit einem Volumen von jeweils
(30 £ 10) ml zu entnehmen, bis ein Gesamtvolumen von mindestens 1 500 ml entnommen wurde.

Fir jede Probe; sind das Volumen v(j) zu bestimmen und die Konzentrationen c4(j) des gewahlten Elements
zu analysieren.

ANMERKUNG  Die Auswahl des geeigneten Elements fiir dieses Verfahren ist vom ausgewahlten Werkstoff abhangig.
Sofern es dienlich ist, kann mehr als ein Element analysiert werden.
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6.3.2 Berechnung und Angabe der Ergebnisse fiir die Kontrollprobenahme

Fiir jede Probej ist das summierte Probenvolumen V(j) nach Gleichung (1) zu berechnen:
J
V(j)=—1/2xvf(j)+zvf(i),fﬁrj:1bisn 1)
i=1

Dabei ist:
n die Gesamtanzahl der Proben;
vf(j) das Volumen (ml) der Probe j;
vf(i) das Volumen (ml) der Probe i, fir 1<i<j.
Das bis zur letzten Probe summierte Probevolumen V(n) muss mindestens 1 500 ml betragen.

Die gemessenen Konzentrationen c¢g(j) sind, wie in Bild 1 dargestellt, graphisch gegen das summierte Proben-
volumen V(j) darzustellen.

3,0
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1 157

1.0 1
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2

Legende

1 cf(j) (mg/D)

2V M

3 Ader Maxima

4 gemessene Konzentrationen

5 Regressionsgerade (drei Gaufdsche Kurven)

Bild 1 — Beispiel einer akzeptablen Kurve der Kontrollprobenahme

Die Regression ist fur c4(j) = f(V(j)) unter Anwendung von drei Gaufdschen Kurven als Anpassungsfunktion zu
berechnen.

Fiir jede Probe sind die summierten Massen L(j) des gemessenen Elements nach Gleichung (2) zu berechnen:
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J

LG) =) e (D xvp () )
i=1
Dabei ist
j= 1bisn

Die summierte Masse L(n) der Probe, deren summiertes Probenvolumen V(n) einem Volumen von 1 500 ml am
nichsten kommt, ist als ,gesamte extrahierte Masse“ Ly definiert und wird mit 100 Prozent angesetzt.

Fiir jede Probej ist das Verhaltnis der summierten Massen L(j) zur gesamten extrahierten Masse L7 zu berech-
nen. Das Verhéltnis L(j)/Lt, in Prozent, ist, wie in Bild 2 dargestellt, graphisch gegen das summierte Probenvo-
lumen V{(j) darzustellen.

100% P = = L i i e e aimainmm

97%

60% Vi V2 V3

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

2

Legende

1 L()/Lr (%)
2vHm
3 VT (berechnetes Volumen der Priifleitung)

Bild 2 — Beispiel der graphischen Darstellung von L(j)/Lt (%) gegen V(j) fiir die Bestimmung der
Probenahmevolumina

Das Gesamtvolumen V¢ der Priifleitung zwischen dem ersten Rohrabschnitt und der Probenahmestelle ist zu
bestimmen (durch Berechnung oder Messung).

6.3.3 Anforderungen an die hydraulische Funktion des Priifstands
Das hydraulische System und das Probenahmeverfahren arbeiten korrekt, wenn:
— drei separate gut definierte Peaks identifiziert werden kénnen, d. h.

— die Halbwertsbreite (FWHM, en: Full Width at Half Maximum) jedes Peaks kleiner ist als die Unter-
schiede zwischen zwei nebeneinander liegenden Maxima (Bild 1),
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— die Positionen der Peakmaxima innerhalb der aus den geometrischen Maf3en des Priifrohrs berechne-
ten Werte bei + 40 ml liegen (Bild 1);

— und das Verhaltnis L(j)/Lt mehr als 97 % betrégt, sofern das summierte Probenvolumen V(j) oberhalb des
berechneten Gesamtvolumens V7 der Priifleitung liegt (Bild 2).

6.3.4 Bestimmung der Probenahmevolumina

Die Volumina V1, V2 und V3 sind wie folgt zu bestimmen (siehe Bild 2):
— V1:fir L(G)/L1< 2 %;

— V2:fiir 2% <L({j)/L1 <97 %;

— V3:vondem L(j)/Lt>97 % entsprechenden Volumen bis V7.

Das Probenahmeverfahren unter Anwendung der berechneten Werte V1, V2 und V3 ist in Unterabschnitt 8.4
beschrieben.

6.4 Normalbetrieb des Priifstands

Die Betriebsdauer fiir den Versuch muss beginnen, nachdem
— die Inbetriebnahme ausgefiihrt wurde,

— die Kontrollprobenahme durchgefiihrt wurde und

— die Priif- und Kontrollleitungen installiert wurden.

Der normale tagliche Betrieb des Priifstands ist automatisch entsprechend dem in Anhang B, Tabelle B.1 dar-
gestellten Durchflussschema zu regeln. Der Volumenstrom muss (5 * 0,5) I/min betragen [entnommen aus 6.1].
Zeitweilige Abweichungen von diesem Durchflussschema sind erforderlich, um die Probenahme aus dem Priif-
wasser nach einer Stagnationszeit von mehr als 8 h zu ermdglichen (siehe Beispiel fiir eine 16-stiindige Sta-
gnation in Anhang B, Tabelle B.2).

7 Prifwasser
7.1 Zusammensetzung

Das Priifwasser/die Priifwasser muss bzw. miissen EN 15664-2 entsprechen, wenn dieses Priifverfahren zur
Bewertung eines Werkstoffs als Referenzwerkstoff fiir eine neue Kategorie oder zur Bewertung eines Werk-
stoffs fiir eine bestehende Kategorie mittels Priifung der Metallabgabe verwendet wird.

Wenn dieses Priifverfahren angewendet wird, um die Wechselwirkung des ortlichen Wassers mit einem Werk-
stoff zu untersuchen, muss das Priifwasser ein drtliches Wasser sein, das fiir das betrachtete Versorgungsgebiet
reprasentativ ist.

Aufgrund saisonaler Schwankungen ist die Wasserzusammensetzung moglicherweise nicht so stabil wie in
EN 15664-2 gefordert. Aus diesem Grund ist es erlaubt, diese Wasserparameter mit chemischen und physika-
lischen Mitteln einzustellen, wie sie typischerweise flir die Trinkwasseraufbereitung verwendet werden. Die
Behandlung muss im Priifbericht nach Abschnitt 11 detailliert beschrieben werden. Wenn Chemikalien dosiert
werden, mussen die relevanten Parameter mit Online-Geraten iiberwacht werden.

7.2 Uberpriifung des Priifwassers

Das Priifwasser muss im Zulauf des Priifstandes untersucht werden, um zu bestimmen, ob es Metalle entspre-
chend Tabelle 1 enthalt.
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Tabelle 1 — Grenzwerte fiir die Metallkonzentrationen im Priifwasser

Element Hochste Konzentration im Priifwasser
(ng/)
Cu 10
Fe 50
Mn 5
Zn 50
a  25ug/l fir Kupferlegierungen.

Alle im Kontaktwasser zu betrachtenden Metalle sind im Priifwasser zu liberpriifen. Das Priifwasser ist nicht
geeignet, wenn die Konzentration des zu betrachtenden Metalls den in Tabelle 1 aufgefiihrten Grenzwert tiber-
schreitet.

ANMERKUNG  Das Priifwasser ist nicht fiir alle weiteren Elemente geeignet, wenn es 10% des in der Richtli-
nie 98/83/EC festgelegten Parameterwerts iiberschreitet.

Wird dieses Priifverfahren angewendet, um die Wechselwirkung des ortlichen Wassers mit einem Werkstoff
zu untersuchen, diirfen die Metallkonzentrationen im Priifwasser die aufgefiihrten Grenzwerte tiberschreiten.
In diesem Fall ist ein Uberschreiten zulissig, da der Zweck der Priifung darin besteht, die Wechselwirkung des
ortlichen Wassers mit einem Werkstoff zu untersuchen.

Waihrend der Priifdauer sind die in Anhang C aufgelisteten Parameter des Priifwassers zu messen und aufzu-
zeichnen:

— die Parameter pH-Wert, Leitfahigkeit, Temperatur und geldster Sauerstoff sind mindestens einmal je
Stunde zu messen und aufzuzeichnen, z. B. durch automatische Aufzeichnung;

— die weiteren in Anhang C aufgelisteten Parameter sind mit der in der Tabelle des Anhang C definierten
Haufigkeit zu messen.

Wahrend der Priifung auftretende Abweichungen des Priifwassers von den aufgefiihrten Anforderungen sind
im Priifbericht zu dokumentieren.

8 Probenahme

8.1 Allgemeines

Wasserproben sind fiir folgende Untersuchungen zu entnehmen:

— Analyse der Zusammensetzung des Priifwassers (siehe 7.2 und Anhang C);

— Analyse der relevanten Metalle im Kontaktwasser aus den Priif-, Referenz- und Kontrollleitungen nach
festgelegten Stagnationszeiten (siehe 8.3 und Anhang B).

Die Prif- und Kontrollleitungen diirfen nicht entleert werden.
Die Wasserproben fiir die Analyse der Metalle sind anzusauern, bis der pH-Wert bei < 2 liegt.

Eine kurzfristige Unterbrechung (weniger als 3 Tage) des Durchflussschemas aufgrund von Wartungsarbeiten
oder Problemen ist zuldssig, ohne dass dadurch die Prifung ungiltig wird. Nach dem Neustart diirfen fiir 5d
keine Wasserproben entnommen werden. Jede Unterbrechung der Priifung ist zusammen mit einer Begriin-
dung oder Erldauterung im Priifbericht anzugeben (siehe Abschnitt 11).
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8.2 Probenahme des Priifwassers

Fiir die Analyse des Priifwassers sind nach dem Spiilen Proben an der Probenahmestelle am Eintritt des Prif-
stands zu entnehmen (siehe Anhang A, Bild A.1).

Die Mindesthaufigkeit der Probenahme und die zu liberpriifenden Parameter sind im normativen AnhangC
festgelegt.

8.3 Probenahme zur Bestimmung der Metallabgabe

Die Stagnationskurven sind fiir jedes untersuchte Metall nach 4, 8, 12, 16, 21 und 26 Wochen Betrieb sowie
nach 32, 39, 45 und 52 Wochen zu bestimmen, falls eine verlangerte Priifung erforderlich ist.

Die Wasserproben sind nach Anhang B mit einer Toleranz der Stagnationszeit von +2 min aus jeder Priif- und
Kontrollleitung zu entnehmen.

Einmal pro Woche ist eine vierstiindige Stagnationsprobe aus jeder Priif-, Referenz- und Kontrollleitung zu
entnehmen.

Wiahrend des Probenahmeverfahrens muss der Volumenstrom bei (5#0,5)1/min liegen (turbulente
Stromung).

8.4 Probenahmevolumen

8.4.1 Allgemeines

Das Gesamtvolumen in den Priif-, Referenz- und Kontrollleitungen ist nach Bild 2 sowie Abschnitt A.1, Bild A.2
und Abschnitt A.2, Bild A.5 in drei Teile aufzugliedern. Die Abweichungen von V1 und V2 miissen weniger
als + 25 ml betragen.

8.4.2 Priifleitungen mit Priifstiicken

Das erste Volumen V1 ist zu verwerfen. Das zweite Volumen V2, das reprasentativ ist, ist zu messen, Vg (Pro-
benahmevolumen), und fiir die Metallanalyse zu verwenden. Volumen V3 ist zu verwerfen.

8.4.3 Priifrohre

Das erste, nach 6.3 bestimmte Volumen V1, ist zu verwerfen. Bei der reprasentativen Wasserprobe muss es
sich um die ersten 250 ml des fiir die Metallanalyse verwendeten Volumens V2 handeln.

9 Analyse

Das Priif-, Kontakt- und Kontrollwasser sind unter Anwendung der in Anhang C, Tabelle C.1 festgelegten Mess-
verfahren zu analysieren.

Eine allgemeine Anleitung zu den Anforderungen an die Qualitiat der Analyse, wie z. B. Nachweisgrenzen und
Genauigkeit, ist in EN ISO 17294 (ICP-MS) oder EN ISO 15586 AAS mit Graphitrohr-Verfahren enthalten.

10 Darstellung der Ergebnisse
10.1 Metallkonzentrationen nach einer festgelegten Stagnationszeit

Fiir jede einzelne Priifleitung (n) ist fiir jede Stagnationszeit (t) und Betriebszeit (T) die Konzentration der
gemessenen Metalle wie folgt zu berechnen:

cn (T1) = cn (Tt) = ccr, (T)t) (3)
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