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Vorwort

,Die Wahrheit liegt auf dem Platz...*”

Auch wenn sich dieser unvergessene Satz
von Otto Rehhagel eher auf die Vorhersag-
barkeit eines FuBballspiels bezog, hat er auch
im Fernwarmebau eine gewisse Gultigkeit.
Denn auch hier ist eine genaue Planung vor
Anpfiff genauso entscheidend wie die Fahig-
keit, spater auf dem (Bau-) Platz mithilfe der
richtigen Mittel und Kenntnisse, auf Unge-

plantes reagieren zu kénnen.

Mit jedem Projekt spielen wir um das knappe
Budget, um unsere Reputation, unsere Arbeitsplatze und nicht zuletzt um eine
verlassliche Warmeversorgung tausender Wohn- und Geschaftsraume. Jede

Aktion muss daher so prazise, effizient und nachhaltig wie mdglich sein!

Exakt hier kommt dieses Buch ins Spiel. Denn auf den folgenden Seiten
finden Sie viele Informationen, die Ihnen bei der erfolgreichen Umsetzung

Ihres Fernwarmeprojekts helfen werden.

Dieses Buch ist von Praktiker*innen fiir Praktiker*innen gemacht. Es soll
Ihnen die taglichen und nicht alltdglichen Fakten fir die Planung und Montage
von Fernwarmeleitungen praxisorientiert veranschaulichen. Auch diese
Neuauflage entstand wieder mit Hilfe einer Vielzahl von Autoren*innen,
welche die Inhalte oft in ihrem Feierabend und am Wochenende priften,
aktualisierten und neu erstellten. Hierfir méchte ich mich an dieser Stelle

auch im Namen des BFW-Vorstandes herzlich bedanken.

Dank gilt auch den beteiligten Unternehmen, welche die Realisierung des

Buches durch Ihre Anzeigen finanzieren.



Diese verzichten im Ubrigen strikt auf Produktwerbung innerhalb ihrer Artikel
und stellen ihre geschaftlichen Interessen hinter einer gemeinsamen
Motivation zurtick; namlich der, die Bedeutung der Fernwarme unter den
Zukunftstechnologien zu bewahren und auszubauen. Daflr gibt es gute
Griinde, denn nicht zuletzt ist und bleibt Fernwarme, gerade unter CO*

Emmissonsgesichtspunkten, die interessanteste Warmequelle.

Sie als Netzspezialist*in wissen, dass ihr Werk nach seiner Vollendung fir
Jahrzehnte im Erdreich verschwindet. Vielleicht haben Sie sich ja schon
einmal dabei ertappt, diesen Umstand zu bedauern. Aber auch wenn lhre
Leistung von Asphalt und Beton verborgenen wird, hat sie dennoch einen

positiven Einfluss auf Leben und Wohlergehen vieler.

Ist das nicht ein guter Grund, sich weiterhin und vielleicht sogar noch starker

fur den Fernwarmebau zu engagieren!
Es grut Sie herzlich

Dr. Thomas Béhmer

Vorstandsvorsitzender des Bundesverband Fernwérmeleitungen e.V.



Der Bundesverband Fernwarmeleitungen e.V. - ein Netzwerk aus

starken Partnern.

Im Bundesverband Fernwarmeleitungen
e.V. - dem BFW - engagieren sich zahl-
reiche Unternehmen rund um den Fern-
warmeleitungsbau aus Deutschland und
den europaischen Nachbarlandern. Unser
Ziel ist es, fir einen intensiven Erfahrungs-
austausch zu sorgen, technische Entwick-

lungen aufzugreifen, zu erweitern und vor

allem zu qualifizieren.

Innerhalb unserer themenspezifischen Arbeitsausschiisse werden standig
neue Ideen generiert und umfassende Standards und Arbeitshilfen fur Planer
und Praktiker erarbeitet. Insbesondere soll dadurch das Qualitatsbewusstsein

geschéarft und gestéarkt werden.

Denn oft fehlt das Versténdnis fur fachspezifische Probleme und Heraus-
forderungen, mit denen sich Beteiligte rund um den Fernwarmeleitungsbau
beschéaftigen. An dieser Stelle setzt der Bundesverband an und unterstitzt als
Kompetenznetzwerk mit seinem umfassenden Leistungsangebot:

e Qualifizierungs- und WeiterbildungsmaRnahmen

(nach AGFW FW 603 und DVS 2212-4)

e  BFW-Expertenforum

e  Schnittstelle bei fachspezifischen Fragestellungen

e Bereitstellung von Arbeitshilfen

e Herausgeber ,Das praktische Montagehandbuch®

e Herausgeber der digitalen ,Rohrpost*

e regelmafBiger Erfahrungsaustausch im BFW-Arbeitskreis und der

Arbeitsausschiisse

e Initiierung und Mitwirkung bei Forschungsvorhaben

e intensiver Austausch mit dem AGFW



Der Ihnen nun vorliegende Praxisleitfaden des BFW - Das praktische
Montagehandbuch - strukturiert Basis- und fachspezifisches Wissen rund um
den Fernwarmeleitungsbau und erfreut sich einer positiven Resonanz bereits

in der 4. Auflage.

Dieses von Spezialisten geschriebene Grundlagenwerk umfasst alle
wichtigen Bereiche und Regelwerke unter Berlcksichtigung internationaler
Normen. Der leicht versténdliche Leitfaden soll Verantwortlichen in der
Planung, Vergabe und Ausfiihrung sowie Montage und Wartung von Nah- und

Fernwarmeanlagen als wertvoller Ratgeber dienen.

Zur Erweiterung lhrer fachspezifischen Kenntnisse empfehlen wir die Teil-
nahme an unserem jahrlich stattfindenden BFW-Expertenforum! In dieser
Veranstaltungsreihe unter dem Motto ,Von Experten - fir Experten® werden
den Teilnehmern an zwei Tagen innovatives und technisches Fachwissen
sowie Hilfestellungen zur Fehlervermeidung und zur systemischen Eigen-
kontrolle (jeglicher Bauausfiihrungsschritte) vermittelt. Termine finden Sie auf

unserer Homepage www.bfwev.de.

Der Bundesverband Fernwarme e.V. ist aber mehr als ein fachspezifischer
Verband. Die Mitglieder des Verbandes stehen bereits seit vielen Jahren in
einem engen, partnerschaftlichen Austausch. Durch das Engagement, das
jeder Einzelne ehrenamtlich flr diesen Verband leistet, wird das qualitats-

orientierte Niveau unserer Arbeit erst moglich.

Ich bin stolz und freue mich sehr, dass mir das Vertrauen geschenkt wird, den
BFW als Arbeitskreisvorsitzender weiterzuentwickeln und zu beraten. Bereits
seit 1996 bin ich auf verschiedenen Ebenen mit dem Thema ,Fernwarme*

vertraut und auch ich lerne jeden Tag Neues dazu.

Ich lade Sie hiermit herzlich ein, mit mir - und vor allem dem Bundesverband
Fernwarme e.V. - in einen intensiven Dialog zu treten und gemeinsam mit
Ihnen und lhrer Erfahrung die Qualitdt im Fernwarmeleitungsbau zu ver-

bessern.

Ihr Oliver Vollmann

Arbeitskreisvorsitzender des Bundesverband Fernwédrmeleitungen e.V.



1 Planung - Statik, Verlege- u. Anbindungsvarianten und

Auslegung Dehnungspolster

1.1 Dehnwege

Fir alle nachfolgenden Uberlegungen betrachten wir als Leitungslénge | den
Abstand von einem frei beweglichen Leitungsende (Richtungsénderung oder
Kompensator) bis zur betrachteten Stelle, bis zu einem Festpunktbauteil oder
bis zu einem natirlichen Festpunkt (in der Regel in der Mitte einer geraden
Strecke).

1.2 Reibungskraft im Erdreich

Bei jeder Verschiebung der Leitung im Erdreich greift am Mantelrohr eine
Reibungskraft F'R an, die der Bewegungsrichtung entgegengerichtet ist.
Diese Reibungskraft hangt vom Mantelrohrdurchmesser, der Reibungszahl
des Sandes zum PE-Mantelrohr und vom am Umfang gemittelten Erddruck
sowie vom Rohreigengewicht ab (mit oder ohne Wasserfiillung). Der mittlere
Erddruck wird von der Verlegetiefe, der Erddichte und vom Verdichtungsgrad
beeinflusst. Eine gute Verdichtung im Rohrbereich setzt eine hohlraumfreie

Unterfiillung der Rohre und eine verdichtungsfahige Grabensohle voraus.

Die effektive Reibungszahl ist von der Kornform und der Kornverteilung sowie
vom Wassergehalt des Verflllsandes abhangig. Besonders grof3e Streuungen
der Reibungskrafte treten auf, wenn der ans Rohr grenzende Sand bindige

Bestandteile enthalt.

1.3 Beanspruchung des Polyurethan-Hartschaumstoffs
Bei kleinen und mittleren Nennweiten (bis ca. DN 200) ist fur die zulassigen
Erd- und Verkehrslasten vorwiegend die Druckfestigkeit des PUR-

Hartschaumstoffs maRRgebend.

GréBere Rohre werden bei Uberlastung insgesamt deformiert, sie werden
aber durch den Verbund zwischen Mediumrohr und Mantelrohr mit dem
Durchmesser zunehmend verstarkt. Bis DN 600 wird die Belastbarkeit durch

das Verformungsvermdgen des PUR-Hartschaums bestimmt.



Bei den in der Praxis Ublichen Anwendungsfallen besteht eine hohe Sicherheit
gegen Uberlastung durch Erd- und Verkehrslasten.

1.4 Spannungen im erdverlegten Verbundrohr

Die am PE-Mantelrohr angreifenden Reibungskrafte werden durch den
Verbund auf das Stahlrohr Ubertragen. Hier summieren sie sich je nach
Bewegungsrichtung vom freien Leitungsende her als Zug- oder Druckspan-
nungen auf oder verandern die hier von vorhergehenden Bewegungen

vorhandenen Spannungsverhaltnisse.

1.4.1 Grundregel
Langs der Rohrachse kann sich ohne Festpunkt die Langskraft nur um die pro

laufenden Meter wirksame Reibungskraft erhdhen oder reduzieren.

Da sich im Haftbereich die Langskrafte nicht andern, wirkt hier keine
Reibungskraft und Scherbeanspruchung. Umgekehrt folgt daraus, dass sich
in Schutzrohren auch bei deren Anordnung im Gleitbereich wegen der
fehlenden Reibungskraft die Langskrafte im Rohr nicht &ndern, wohl aber |
und Al

1.5 Verlegung ohne Vorspannung
Der bei der Verlegung vorhandene spannungslose Zustand wird nach

Inbetriebnahme nie wieder erreicht.

Bei der Erwarmung entstehen Druckspannungen, welche die Lange gegen-
Uber der freien Ausdehnung reduzieren, bei der Abkihlung entstehen Zug-
spannungen, welche die Lange gegenliber dem ehemals spannungs-losen
Zustand erhdhen. Bei Zwischentemperaturen kénnen je nach voraus-
gegangenem Temperaturverlauf véllig verschiedene Spannungs-verteilungen
langs der Rohrachse vorliegen. Allein aus einer momentan gemessenen
Temperatur kann nicht der tatséachliche Dehnweg errechnet werden und aus
einem bei einer Zwischentemperatur gemessenen Dehn-weg nicht die

Reibungskraft (Hysterese).

Eindeutige Verhaltnisse liegen nur bei der héchsten und der niedrigsten

Temperatur vor. Die erste Dehnbewegung aus dem spannungslosen Zustand



heraus ist am grofiten. Fir diese missen die Dehnschenkel ausgelegt
werden. Sie werden im Betrieb nur nach einer Seite genutzt. Eine mecha-
nische Vorspannung der Dehnschenkel konnte eine Reduzierung der
erforderlichen Dehnzonendicke, eine Verminderung der Dehnschenkel-
langen bewirken. Da man den vorzuspannenden Bogen meist nicht an der
optimalen Stelle trennen kann, mussten an der Verbindungsstelle aufier
Kraften Biegemomente eingebracht werden, da der Bogen sonst nach 50 %

Dehnweg nicht spannungsfrei wird.

1.6 T- Abzweige
Die Stahlteile der T-Stlicke sind so auszubinden, dass sie weder fiir die
Beanspruchung durch Innendruck noch durch die Langskrafte eine unzu-

lassige Verschwachung darstellen.

Um die Biegespannungen durch den Hohenversprung in den zuldssigen
Grenzen zu halten, dirfen bei kleinen und mittleren Abzweigdurchmessern
maximal 6 m lange Abzweigleitungen direkt auf die Hauptleitung minden.
Langere Abzweige bendtigen einen Dehnschenkel. Ausnahmen sind mdglich,
wenn bei geringem Durchmesserunterschied die Hauptleitung durch Dehn-

zonen ausreichend querelastisch gemacht werden kann.

1.7 Festpunktelemente

Bei erdverlegten Verbundmantelrohren sind im Regelfall keine Festpunkt-
elemente erforderlich, unabhangig davon, ob ein Haftbereich vorliegt oder
nicht. Werden aber Festpunktelemente montiert, dann sind diese meist flr
sehr grof3e Krafte auszulegen. Das ist z. B. auch bei wechselnder Verlegung

im Erdbereich und im Kanal zu beachten.

Die Langskraft sinkt nur dort auf O bzw. auf den vom Innendruck herriihrenden
Betrag ab, wo eine unbehinderte Ausdehnung erfolgen kann. Es ist immer
einfacher, die Restdehnung des erdverlegten Teils im Kanal aufzunehmen, als

umgekehrt.



Festpunktelemente sind in der erdverlegten Leitung dann erforderlich, wenn
sonst ein standiges einseitiges Wandern der Leitung auftreten wiirde. Dies
kann durch eine entsprechende Betriebsweise oder durch besondere Einbau-

verhaltnisse ausgelost werden.

1.8 Umgehung von Hindernissen

Muss mit der Leitung ein Hindernis umgangen werden, dann kann dies im
einfachsten Fall durch einen Z-Versprung geschehen. Dabei ist erforderlich,
dass der Versprung entweder so grof} ist, dass er die von beiden Seiten
ankommende Dehnung elastisch aufnehmen kann, oder er muss so gering
sein, dass er die vom nachsten freien Ende her aufsummierte Reibungskraft
ohne Uberschreitung der zuldssigen Biegebeanspruchung iibertragen kann.
Letzteres ist in der Praxis selten mdglich. Dies gilt im Prinzip fir horizontale,

vertikale oder schrage Verspriinge.

Hohen-spriinge sind zur Dehnungsaufnahme meist zu klein. Hier bietet es
ich an, den kleinen Héhensprung mit einem entsprechend grof3en seitlichen

Versprung zusammenzufassen.

Eine kostengiinstige Losung ist oft die Umgehung mit einem aus mehreren
3°-Knicken gebildeten S-Bogen. Ein 3°-Knick bewirkt bei einem 6-m-Stab
einen Versprung von uber 0,3 m, 2 Knicke von 3° im Abstand von je 6 m
ergeben bereits Uber 0,9 m Versprung, d. h. mit 3 Stdben a 6 m ergibt sich ein

seitlicher Versprung von 1,25 m.



Planung - Statik, Verlege- u. Anbindungsvarianten und Auslegung Dehnungspolster

1.9 Verlege- und Anbindungsvarianten

min. 1,3 m

Stutzenlange
"~ Min. 200 mm

H=

0 \/ )
( /D 0

/ Lx & Stahlrohr &
Festpunkt
estpun / F KMR

Anbindung von KMR-Leitungen an bestehende Freileitungen
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Flexibles Rohr ! ! Flexibles Rohr
7
1

Reduzierungen bis zwei

Nennweiten bei p=16bar.

Reduzierungen bis eine
Nennweite bei p=25bar.

Berucksichtigung von Reduzierungen ohne Festpunkt
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! Flexibles Rohr

Berucksichtigung von Reduzierungen mit Festpunkt



Spannungsfreie erdverlegte Systeme bei der Einfiihrung in Bauwerke,
Kandle und Hauseinfiihrungen.

Entsprechend den statischen Erfordernissen und den 6rtlichen
Gegebenheiten ist vor dem Hauseintritt ein Dehnungselement anzuordnen,
als Z-Schenkel, L-Schenkel oder U-Dehner.

Bei einem T-Abgang betragt L max. 6m, bei gréReren Abstanden ist dann ein
Dehnungselement vorzusehen.

Bei driickendem Wasser bzw. Schichtwasser erfolgt die Ringraumdichtung

T-Abgang Q—. {/
. e
| ] |
1 '—T]} :,‘ /\Z-Schenke! 7)]
J{ [
h . \"—— {
\U-Dehner — %‘L-Schenkel ~
/ ! | .r/

Einfihrung von Spannungsfreien Systemen
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Gleitlagerausfiihrung
Abstand vom Schutzrohranfang bzw.

- ende 100mm Abstand |
1

Gleitflache

LMauerdurcthhrung

Im vorderen Schutzrohrbereich

Halterung durch Glz

U-Profil

Anbindung von KMR-Leitungen an bestehende Kanalleitungen
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KMR N
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2m

KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr-Ubergang mit Z-Dehnungsbogen

DP ' KMR

KMR -Schnittstelle mit flexiblem Rohr - Ubergang am T Abzweig

Al <£+10 mm




< 3mm

CASAFLEX — -
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|
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/
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£
.";
Muffe KMR
KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr-Ubergang mit Festpunkt
Dehnpolster gem. KMR-Statik
|
#

\ K KMR

7

“‘Lflexibles Rohr

a=2m

kein Dehnpolster

wenn >6m

KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr U-Dehnungsbogen

Maf L = Vorgaben des Systemherstellers beachten
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Dehnpolster gem. KMR-Statik

%

/
KMR /

Kein Dehnpolster

Flexibles Rohr

Lo

KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr Z-Dehnungsbogen

Mal L = Vorgaben des Systemherstellers beachten
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Dehnpolster gem. KRM-Statik < AL<10mm

-

KMR

Dehnpolster
Gem. KMR Statik

KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr - 45° T-Abzweig

Maf L = Vorgaben des Systemherstellers beachten

Dehnpolster gem. KRM-Statik

_AL<10mm
KMR

Dehnpolster

Parallelschenkel Gem. KMR Statik

Kein Dehnpolster

Flexibles Rohr

KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr—Parallelabzweig

Maf L = Vorgaben des Systemherstellers
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1.10 Bemessungstabellen fir Dehnungspolster
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1.10.1 Bemessung fur 90° L- Bogen
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1.10.2 Bemessung fiir 60° L-Bogen
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1.10.3 Bemessung fiir 45° L- Bogen
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1.10.4 Bemessung fur U-Bogen
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1.10.5 Bemessung fir Z-Bogen
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2. Arbeitssicherheit

2.1 Technisches Regelwerk

ArbSchG

Arbeitsschutzgesetz

BGI 5515

Persdnliche Schutzausriistung

BGI - GUV - 18524

Gefahrdungsbeurteilungen

BGR 133 Brandschutz Ausristung mit
Feuerléscher
BGV A 1:2005 UnfallverhGtungsvorschriften

BGV A 3:1997 (aktualisierte
Nachdruckfassung 2005)

Elektrisch Anlagen und

Betriebsmittel

BGV D 36:2006

Leitern und Tritte

BG RCI

Gis Chem Gefahrstoff- Informations-

system

DIN 4124:2002

Ausfiihrung der Baugruben

Sicherheitsdatenblatt Polyol-Komponente
Sicherheitsdatenblatt Isocyanat-Komponente
TRGS 430 Technische Regeln fiir Gefahrstoffe

VDS 2869: 2006-06

2.2 Aligemeines

2.2.1 Schaumkomponenten

Umgang mit Flissiggasflaschen

Der verwendete Stoff Polyol-Komponente A ist Gefahrstoff im Sinne der

Gefahrstoffverordnung. Der Stoff ist leichtentzindlich und gesundheits-

schadlich. Wahrend des Transports zur und Bereitstellung auf der Baustelle

sind die Verpackungen stets dicht verschlossen zu halten und vor unbefugtem

Zugriff zu schitzen.



Es gelten die Sicherheitshinweise, Sicherheitsdatenblatter und die Vorgaben
der jeweiligen PUR-Schaum-hersteller zur Verarbeitung der Schaumkompo-
nenten. Die mitgeflhrte Polyol-Komponente A in 5/10-Liter-Gebinden stellen
Gefahrgut im Sinne des Transportrechts (ADR/GGVSE) dar. Die mitgefiihrte
Komponente B (Isocyanat) ist Gefahrstoff im Sinne der Gefahrstoff-
verordnung, aber kein Gefahrgut im Sinne des ADR/GGVSE.

2.2.2 Transport zur Baustelle

Die vom Hersteller empfohlene Lager-/Transporttemperatur betragt fir die
Polyol-Komponente 5°C — 25°C. Auch kurzfristig muss die Lager-/ Transport-
temperatur kleiner als 50°C gehalten werden (Belastungsgrenze Behalter
erreicht). Die Fahrzeuge sind in der warmen Jahreszeit beim Abstellen ggf. in

den Schatten zu stellen oder durch Einschalten der Liftung zu kihlen.

Es ist ein 2 kg ABC-Feuerléscher (leicht erreichbar) und eine Warnweste

mitzufihren.

Im Havariefall ist die Notrufnummer 112 unter Angabe der jeweiligen UN-

Nummer 1993 (Polyol-Komponente A) zu informieren.

2.2.3 Bereitstellung auf der Baustelle
Die Produkte sind auf der Baustelle nur kurzfristig ortsfest abzustellen
(maximal 24 h) und vor unbefugtem Zugriff zu schiitzen (bei ortsfester
Lagerung >24 h: Anwendung des Wasserhaushaltsgesetzes und der TRbF
20, Lager fur brennbare Flissigkeiten).

Auf der Baustelle ist in der warmen Jahreszeit eine moglichst kiihle Lagerung
sicherzustellen. Die Lagerung der Komponenten erfolgt, falls in den jeweiligen
Merkblattern nicht anders vermerkt, Gblicherweise bei 15°C - 25°C. Auch kurz-
fristig muss die Lager-/Transporttemperatur kleiner als 50°C gehalten werden
(Berst-Belastungsgrenze Behalter erreicht). (Lagerung daher im Schatten,

Abdeckung mit reflektierender Aluminiumfolie).

Um eine Abkihlung durch direkten Bodenkontakt zu vermeiden, werden die

Gebinde zweckmaligerweise auf Paletten gelagert.



Die Lagerfahigkeit der Systeme ist in den entsprechenden technischen Merk-
blattern vermerkt. Polyol- und Isocyanat-Komponenten sind feuchtigkeits-

empfindlich.

e  Bis unmittelbar zur Anwendung mussen die Behalter dicht ver-

schlossen gehalten werden.

e Angebrochene Gebinde sind nach der Materialentnahme sofort

wieder zu verschliel3en.

2.3 Handhabung der Polyol-Komponente bei Handverschaumung auf
der Baustelle

Durch den verantwortlichen Monteur sind die Ex-Bereiche festzulegen: Im
Umkreis von jeweils 3 m sowohl um die Mischstelle als auch um die
Beschdaumungsstelle (Muffenéffnungen). Es sind je nach Ortlichkeit mindes-
tens zwei Warntafeln (Rauchverbot und Explosionsgefahr) auf-zustellen und

ggf. (bei Publikumsverkehr) ein Warnposten aufzustellen.

An den Arbeitsstellen sind funkenbildende Arbeiten wie Schweifl’en, Ham-
mern, Schleifen und die Benutzung von Mobiltelefonen wahrend des

Mischens und Schaumens nicht zulassig.

Der Mischvorgang ist auerhalb des Rohrgrabens im abgesperrten Ex-
Bereich (im gut durchllfteten Freien) auf ausreichend leitfahigem Untergrund
(gewachsener Boden, unbeschichteter Beton, kein Asphalt, Kunststoff etc.)
durchzufiihren. Die Polyol-Komponente A ist in ein Gefal} abzufiillen, das

maximal 5 Liter Inhalt fassen kann.

Ist ein 10 Liter Eimer fir die erreichte Gesamtschaummenge notwendig, ist
vor Beginn des Mischvorganges die Isocyanat-Komponente in diesen Eimer
zu fullen. Der Anschluss des elektrischen Stroms fir den Schaumquirl ist im

Bereich auflerhalb des abgesperrten Bereiches herzustellen.



Wahrend des Mischen und Schaumens ist die "Personliche Schutzausriistung
(PSA)" (mindestens Schutzbrille ggf. Gesichtsschutz) zu tragen. Beim Ver-

schaumen in Innenrdumen sind diese ausreichend zu bellften.

Das Essen, Trinken oder Rauchen ist wahren der Arbeiten nicht gestattet!

2.4 Abfallentsorgung

Ausreagierte Polyurethanabfalle kdnnen in der Regel mit dem Hausmiill bzw.
Gewerbemlll entsorgt werden. Bezliglich der Entsorgung sollte auf jeden Fall
Kontakt mit den zustéandigen Behdrden aufgenommen werden.

2.5 Arbeitsschutzkleidung
Schwer entflammbare geschlossene Arbeitskleidung mit langen Armeln und
Hosenbeinen, flissigkeitsdichte Sicherheitsschuhe, Schutzhandschuhe, ge-

schlossene und am Gesicht anliegende Schutzbrille und Schutzhelm.

2.6 Gasflaschen

Propangasflaschen durfen nur aufrecht, gesichert gegen Verrutschen oder
Umfallen mit geschlossenem Flaschenventil und aufgeschraubter Ventil-
schutzkappe transportiert werden. Mit Druckflaschen ist sorgfaltig umzu-
gehen. Die 5/10-Liter Propangasflaschen stellen Gefahrgut im Sinne des
Transportrechts (ADR/GGVSE) dar.

TurnusmaBige Unterweisung der Mitarbeiter bzgl. Gefahrenguttransport
gemal "ADR/GGVSE" und Lagerung von Gasen gemaf "TRGS".

2.7 Werkzeug
Es darf nur gepriftes elektrisches Werkzeug mit aktueller Priifplakette
verwendet werden. (BGV A 3)

Autoren des Kapitels
Jiirgen Schiitze, BRUGG Rohrsysteme GmbH

Johannes Ellmer, isoplus Fernwdrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH



3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

3.1.1 Aligemeines

Erdarbeiten sind entsprechend den allgemein gultigen Richtlinien und
Normen fir Tiefbauarbeiten auszufiihren. Gleichzeitig sind die kommunal
unterschiedlich lautenden zusatzlichen Bestimmungen sowie die AGFW?) -
Richtlinien des Arbeitsblattes FW 401- Teil 12 einzuhalten.

Rohrgraben sind durch ein fachkundiges Tiefbauunternehmen nach DIN
18300, DIN EN 805, der DIN 4124 Abschnitt zu erstellen und nach Abschnitt
3.09 und 3.11 der DIN 18300 wieder zu verfiillen. Fur die Breite des
Rohrgrabens ist die DIN 4124 Abschnitt 5.2 malRgebend.

Ob Rohrgraben gebdscht und ab welcher Tiefe diese verbaut werden muissen,
ist ebenfalls der DIN 4124 Abschnitt 4.1 bis 4.3 zu entnehmen. Daraus sind
auch die erforderlichen Bdschungswinkel bei unterschiedlichen Boden-

beschaffenheiten ersichtlich.

Die der Projektierung und Rohrstatik zugrunde gelegte Verlegetiefe bzw.
Rohrscheitel-Uberdeckungshéhe ist zwingend einzuhalten. Die Beschaffen-
heit der Grabensohle schreibt die DIN EN 1610 vor. Es ist erforderlich, dass

die Sohle auf ihrer Gesamtlange tragfahig und steinfrei erstellt wird.

Gemal DIN EN 1610 hat der Rohrverleger zur Sicherung der Qualitat des
Gesamtsystems bis zum Abschluss aller Nachdammarbeiten generell fur die

Entwasserung und Freihaltung der Rohrgraben zu sorgen.

Eingefallene Rohrgraben missen von Hand freigeschachtet werden. Von
einer DIN gerechten Grabenherstellung hangen in hohem Maf3e der Montage-
fortschritt sowie die Qualitat aller ausflihrender Arbeiten und damit die zu

erwartende Lebensdauer einer Fernwarmetrasse ab.



3.1.2 Vorschriften und Regelwerke
Fir alle Tatigkeiten in Gruben und Graben ist in der Unfallverhiitungs-

vorschrift ,Bauarbeiten BGV C 22 folgendes festgelegt und bindend:

§ 28 (1) Bei Erd-, Fels- und Aushubarbeiten sind Erd- und Felswande so
abzubdschen oder zu verbauen, dass Beschaftigte nicht durch Abrutschen
der Massen gefahrdet werden kénnen. Dabei sind alle Einflisse zu bertck-
sichtigen, die die Standsicherheit des Bodens beeintrachtigen kénnen.

§ 32 Arbeitsraumbreiten

Baugruben und Leitungsgraben, in denen gearbeitet wird, missen ausrei-
chenden Arbeitsraum haben. Die Abmessungen des Arbeitsraumes sind
abhangig von Bodschungswinkel, Verbau, Einbauten, Rohrart und Arbeits-

ablauf.

Weiterhin sind die Erdarbeiten entsprechend den allgemein gultigen Richt-
linien und Normen fur Tiefbau auszufiihren. Gleichzeitig sind die kommunal
unterschiedlich lautenden zusatzlichen Bestimmungen sowie die AGFW-
Richtlinien des Arbeitsblattes FW 401 - Teil 12 einzuhalten.

Die Rohrgraben sind durch ein fachkundiges Tiefbauunternehmen nach DIN
18300, DIN EN 805, DIN EN 1610 und DIN 4124 zu erstellen und nach
Abschnitt 3.09 und 3.11 der DIN 18300 wieder zu verflllen. Fir die
Rohrgrabenbreite ist der Abschnitt 5.2 der DIN 4124 maRgebend.

Ob Rohrgraben gebdscht und ab welcher Tiefe diese verbaut werden missen,
ist ebenfalls der DIN 4124 Abschnitt 4.1 bis 4.3 zu entnehmen. Daraus sind
auch die erforderlichen Bdschungswinkel bei unterschiedlichen Boden-

kennwerten ersichtlich.

Die der Projektierung und Rohrstatik zugrunde gelegte Verlegetiefe bzw.
Rohrscheitel-Uberdeckungshéhe ist zwingend einzuhalten. Die Beschaffen-
heit der Grabensohle schreibt die DIN EN 1610 vor. Es ist erforderlich, dass

die Sohle auf ihrer Gesamtlange tragfahig und steinfrei erstellt wird.



Von einer DIN-gerechten Grabenherstellung hangen in hohem Male der
Montagefortschritt sowie die Qualitat aller auszufiihrenden Arbeiten und damit

die zu erwartende Lebensdauer einer Fernwarmetrasse ab.

3.1.3 Lichte Mindestbreiten fiir Rohrgrdben mit betretbarem Arbeitsraum

Die lichte Mindestgrabenbreite — d. h. die unter Berlcksichtigung des
Grabenverbaus vorhandene begehbare Breite — kann nach DIN 4124

errechnet werden; siehe Abbildung 14

Schematische Darstellung zur Ermittlung der Mindestgrabenbreite nach DIN 4124
1. Halbe lichte Mindestbreite b 1 /2 und b 2 /2 fiir

jede der beiden Leitungen entsprechend dem

oD oD MantelrohraufRendurchmesser nach DIN 4124

fﬁ 2. Halber MantelrohrauRendurchmesser
?% \-/ OD 1 /2 und OD 2 /2 der beiden Leitungen.

3. Abstand ,z“ zwischen den Leitungen richtet

b2 OD12 z | OD22 sich nach der Verlegetechnik, den Arbeitsver-
q : (2) -Ta ) 2) fahren zur Rohr- und Muffenmontage, der
. .D. N N Polsterdicke sowie den Erfordernissen der
Ermittlung der Mindestgrabenbreiten Verdichtung.Muss der Zwischenraum 3 betreten

werden, ist fiir ,z“ der nach Tabelle 1

empfohlene Mindestabstand auszufiihren.
Als Abstand "z" zwischen der Vor- und Ricklaufleitung werden, bei zu
betretendem Arbeitsraum zwischen den Mantelrohren die Mindestwerte nach
Tabelle 1 empfohlen (bei unterschiedlichen Mantelrohrdurchmessern gilt

jeweils der groRere Wert).

Der Abstand ist ebenfalls im Bereich von Dehnpolstern gréfer zu wahlen, um
deren ordnungsgemafle Einbettung und die Verdichtung der Bettungs-

materialien sowie deren Funktionsfahigkeit sicherzustellen.
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Nennweite Mediumrohr / AuBendurch- Mindestabstand zwischen den
messer Mantelrohr. Mantelrohren
DN [-]/ Ds [mm] z [mm]
<200/ 315 250
> 250 /400 350

Je nach konstruktivem Aufbau der Muffen und insbesondere der dem
erwarteten Qualitatsanspruch gerecht werdenden Montageausfiihrung,
sowie der eventuell zur Anwendung kommenden PE-Schweiverfahren,

ist gemaR den Herstellerangaben der Abstand ggf. groBer zu wahlen.
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3.1.4 Mindestgrabenabmessungen

Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten Grabenbreiten durfen nicht unterschritten

werden. Abstande Z sind entsprechend den Mindestmalen nach Tabelle 2

einzusetzen!

Schema Grabenquerschnitt

OK Gelande
} Gb-Sohle {
g 1500 Da | A | Da |500
sl € | | [ | =
2l € — Trassenwarnband — IS
5| © o
3 2 (i i =
8 oﬁ, Netzliberwachung in 12.00 Uhr OK Sand=
3 =
1 1=
©
= £
1 £
S
Rohrauflager I =
£
£
,Das Fullmaterial in der Leitungszone muss EN13941-2 entsprechen und
folgende Mindestanforderungen erfillen.
e  zerreibbares rundkantiges Sand-Kies-Gemisch
e  zulassige KorngréBe: 0...8mm
e maximal 10 Masseprozent < 0,075 mm;
e maximal 3 Masseprozent < 0,02 mm;
e Ungleichférmigkeitszahl nach DIN EN ISO 14688-2 groBer 1,8
e Proctordichte min. 94%; optimal 97...98%"
Mindestmontageabstande in mm
Da A Gb Da A Gb Da A Gb
90 250 1450 250 250 1750 500 350 2350
110-125 250 1500 280 250 1800 560 350 2450
140 250 1550 315 250 1850 630 350 2600
160 250 1550 355 350 2050 710 350 2750
180-200 250 1650 400 350 2150 800 350 2950
225 250 1700 450 350 2250
Rohrauflager niemals (Muffen) an Verbindungsstelle unterlegen! Kanthéltzer vor dem

Einsanden entfernen! Rohrauflagerabstand von 2,0m nicht tberschreiten!
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Hartschaum-Rohrunterlagen sind nur bis DN 150 zuldssig. Bei groReren
Nennweiten missen alternative Materialien wie Sandsacke verwendet oder

Kopflécher erstellt werden.

Eine Auflage auf Auflagehélzern (Kantholzer) ist nicht zuldssig!

3.1.5 Sicherung der Baugruben und Rohrgraben
Die Grabenabsicherung ist entsprechend der Unfallverhitungsvorschriften
sowie der DIN 4124 festzulegen.

Folgende SicherungsmalRnahmen sind unbedingt einzuhalten:

o An beiden Randern eines Rohrgrabens ist ein mindestens 60 cm
breiter Schutzstreifen anzuordnen, der von Aushubmaterial und
nicht bendétigten Gegenstanden freizuhalten ist. Bei Graben bis zu
einer Tiefe von 0,80 m kann auf einer Seite der Schutzstreifen

entfallen.

o Rohrgraben ab einer Tiefe von 1,25 m bis 1,75 m missen durch
Abboschung oder Verbau gesichert werden. Ab einer Tiefe von 1,75
m muss Zugang zum Rohrgaben generell durch einen Verbau die
Sicherheit hergestellt werden. Der Zugang ist durch geeignete
Einrichtungen, wie zum Beispiel einer Leiter, zu betreten und zu

verlassen.

o Der Verbau muss regelmafig Uberpruft und gegebenenfalls instand
gesetzt oder verstarkt werden. Nach besonderen
Witterungseinflissen (starker Regen, Schnee etc.) oder anderen

&uReren Einflissen muss immer eine Uberpriifung erfolgen.

o Es durfen keine Hohlrdume hinter dem Verbau entstehen. An der
Oberflache ist daher das Hineinflieien von Wasser
(Niederschlagswasser etc.) hinter den Verbau durch gesonderte

bauliche MaRnahmen zu verhindern.

« Die Rohrgrabensohle ist auf ihrer Gesamtlange tragfahig, wasser-

und steinfrei zu erstellen.



« Die Ausfiihrung der Rohrlagerung ist im Vorfeld der Baumal3-

nahme abzustimmen, damit das entsprechende Grabenprofil

entsprechend der Rohrauflagerung hergestellt werden kann.

e Zur Sicherung der Qualitat der Rohrleitungs- und Muffenmontage

ist bis zum Abschluss aller Arbeiten fur die Entwasserung der

Rohrgraben zu sorgen. Das Tiefbauunternehmen hat wahrend der

gesamten Bauzeit darauf zu achten, dass die

Baustellenabsicherung, Entwasserung etc. den Vorschriften und

Vereinbarungen entspricht.

3.1.6 Beispiele Rohrgraben und Verbau

0,60 0,60 0.60

MaRe in Meter

T A e

Wenn zur Verringerung der Héhe
eines Baugruben- oder Grabenver-
baus ein gebdschter Vorausbau
hergestellt wird, so ist zwischen
Verbau und Bodschungsful ein
mindestens 060 m breiter
waagerechter Schutzstreifen anzu-
ordnen, wenn dort Beschaftigte

tatig werden.

Abbildung 16, Verbauter Graben mit gebdschtem Voraushub

0,60

MaRe in Meter

<1,25

Abbildung 17, Graben mit senkrechten Wanden

Auch hier ist ein mindestens 0,60
m breiter waagerechter Schutz-
streifen anzuordnen, wenn dort

Beschéftigte tatig werden.



Malke in Meter

Mindestens

steifer / bindiger

Boden

Rohrgrében ohne Verbau — mit
mindestens steifen, bindigen
Boéden - mit einer Tiefe von
1,75 m missen bis auf 1,25 m
Tiefe mit 45° Neigung abge-
bbscht werden.

Abbildung 18, Graben mit senkrechten Wanden und gebdschten Kanten

0,60

Malte in Meter

Mindestens
steifer / bindiger

Boden

Abbildung 19, Varianten zu den Mindest-
anforderungen nach Abbildung 18.

Abbildung 19 zeigt weitere zulassig
Wand Begrenzungen, wenn dadurch
zusétzlich Boden entfernt wird.
Zulassige Boschungswinkel nach
DIN

Bodenklasse 3 und 4:

nichtbindige, weiche bindige Béden
max. 45°

Bodenklasse 5:

steife, halbfeste bindige Béden
max. 60°

Bodenklasse 6 und 7:

Fels max. 80



Malke in Meter

<175

Abbildung 20, Teilweise verbauter Graben

Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
in mindestens steifen bindigen
Bdden und einer Tiefe bis 1,75 m,
senkrecht auszuheben und den
mehr als 1,25 m (Uber der
Grabensohle liegenden Bereich zu
verbauen. Die hierbei verwen-
deten Bohlen missen mindestens
5 ocm dick, die Brustholzer
mindestens 8 cm dick und 16 cm
breit sein. Der Verbau muss zur
Gelandeoberkante mindestens 5
cm Uberstehen. Die Kanalspindel

sind vor Herabfallen zu sichern.

3.1.7 Mindestabmessungen von Kopfléchern

LB +0,40 AJ '

Abbildung 21, Kopflécher

Damit die Mediumrohre einwandfrei

0,20

2,00-2,5m

B

i

miteinander verschweil3t und die

Muffenverbindungen entsprechend den Qualitdtsvorgaben montiert werden

kénnen, sind bei grélReren Dimensionen an jeder Rohrverbindung Kopf-lécher

zu erstellen. Beim Einbau von T-Abzweigen, Bdgen, Absperrarmaturen etc.

sind ent-sprechend grolere, den

Kopflocher erforderlich.

Herstellerangaben

entsprechende

Je nach konstruktivem Aufbau der Muffen sind die Kopflocher ggf. zu

vergroBern.



3.1.8 Grabenverbreiterung im Bereich der Dehnungspolster

10 cm tiefer

10,10

\Dehnungspolster

Abbildung 22, Grabenbreiten bei Dehnungspolstern

Bei einlagiger Polsterung muss der Rohrgraben beidseitig um mindestens 10
cm verbreitert werden, um eine ordnungsgemafe Montage zu gewahrleisten.
Bei mehrlagiger Polsterung sind die Grabenabmessungen in der Breite und

Lange entsprechend den Verlegeplanen anzupassen.

3.1.9 SchlieBen des Rohrgrabens.

Nach Beendigung aller Damm- und Dichtarbeiten sowie der Montage der
Dehnungspolster sind samtliche zum Leistungsumfang gehdrenden
Prifungen durchzufiihren. Folgende Punkte sind vor dem Einsanden

sicherzustellen:

e Die Rohrleitungsfiihrung entspricht dem Verlegeplan

e Die der statischen Auslegung zugrunde gelegten

Uberdeckungshéhen sind eingehalten

e Eingefallenes Erdreich, Steine und Fremdgegenstande sind
aus dem Bereich des Sandbettes bzw. der Rohre entfernt

worden

e Die Dehnungspolster sind in den vorgegebenen Langen und



Dicken montiert und gegen Erddruck gesichert

e Alle Muffen sind ordnungsgemaf nachgedammt und
protokolliert, die Durchbriiche zu den Bauwerken und

Gebauden sind geschlossen

e Bei einer thermischen Vorspannung wurden die vorgegebenen
Dehnwege und die entsprechende Temperatur erreicht und

protokolliert

e Das Uberwachungssystem wurde einer Funktionspriifung

unterzogen und protokolliert

Bevor das Sandbett erstellt wird, muss die Trasse nach Kontrolle der zuvor
genannten Punkte durch den fiir das Bauvorhaben verantwortlichen Bauleiter

freigegeben werden.

Danach sind die Kunststoffmantelrohre (KMR) allseitig mit mindestens 10 cm
Sand der Kérnung 0-8 mm (Fullmaterial nach EN13941-2) lagenweise und
aullerst sorgfaltig wieder zu verfillen und ausschlieBlich per Hand zu
verdichten. Um Hohlrdume zu vermeiden, ist die besondere Aufmerksamkeit
den Zwischen-rdumen oder auch Rohrzwickeln zwischen den Rohren zu
widmen. Diese Raume mussen gesondert unterstampft und verdichtet

werden.

Dadurch werden spatere und unzulassige Setzungen sowie Verschiebungen
vermieden. Wahrend dieser Arbeiten sind gleichzeitig eventuell verwendete
Hilfsauflager zu entfernen, sofern es sich nicht um Sandséacke, die

aufzuschlitzen sind, oder um Hartschaumauflager handelt.

Eine weitere Moglichkeit der Verflllung ist die Verwendung von ,Boden-
mortel“ oder ,Flissigbdden®. Hier ist eine vorherige Absprache zwischen

Planer, Betreiber und Systemlieferant erforderlich.

Das Einschlammen des Sandbettes ist nicht zulassig!
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Abbildung 23, Verfiillung - Sandbett

Nach Fertigstellung des Sandbettes kann der Graben mit Aushubmaterial
aufgeflllt werden. Hierbei ist eine lagenweise auszufiihrende Verdichtung

notwendig. Grof3e, grobe und spitze Steine sollten entfernt werden.

Gemal ZTV E - StB sind aulerhalb der Leitungszone als Fillboden
grobkérnige Boden bis zu einem GroRRkorn von 20 mm zu verwenden.
Generell ist nach DIN 18196 als Verfillmaterial Boden der

Verdichtbarkeitsklasse V 1 zu verwenden.
Trassenwarnband

|==— Leitungszone

(== Bettungszone —==|

Z /\ i > - ‘ 2 N
//>\\§ ;| Hartschaum Rohrunterlage | /(\
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Abbildung 24, Verfillung - Leitungszone

Auf die erste Schicht baut man weitere Lagen von 20 - 30 cm Hohe auf und

schlief3t mit der vorgesehenen Deckschicht ab.



3.2 Transport, Abladen und Lagerung der Materialien

3.2.1 Transport

Die Kunststoffmantelrohre und Bauteile sowie das Zubehor werden per LKW
an die Baustelle bzw. das Materiallager geliefert. Die Anfahrtswege mussen
fur Schwerlastverkehr sowie fur LKW mit 12 m bzw. 16 m Ladeflache geeignet

sein.

Die Lagerung der Rohrstangen auf
dem LKW hat mit ausreichend breiten
Holz-zwischenlagen zu erfolgen und
gewahrleistet somit ein sicheres und
beschadigungs-freies Abladen.

Die Mediumrohrenden missen

wahrend des Transports und der

Lagerung mit Kunststoffkappen

verschlossen sein. Diese dirfen erst zur Vorbereitung der Stahlrohr-
schweilverbindungen von den Systembauteilen entfernt werden. Samtliche
Muffen und Schrumpfmaterialien sowie alle Zubehorteile wie Endkappen,
Dichtringe etc. werden in Schutzhiillen oder Kartons angeliefert, die bis

unmittelbar vor der Montage nicht entfernt bzw. beschadigt werden durfen.

3.2.2 Abladen

Das Entladen des LKW erfolgt bauseits durch den Rohrverleger. Die
Einhaltung samtlicher einschlagiger Unfallverhitungsvorschriften und
Sicherheitsbedingungen ist dabei zu gewahrleisten. Alle Rohre, Bau- und
Zubehorteile sind sachgemaf und schonend zu entladen und dirfen nicht von
der Ladeflache geworfen werden. Kleinere Dimensionen und Zubehorteile

sind vorzugsweise von Hand abzuladen.



Bei groReren Nennweiten erfolgt das Entladen mit einem bauseits beizu-
stellenden Kran. Dabei sind bei 12 m und 16 m Rohrstangen generell zwei 10
- 15 cm breite Textil- oder Nylongurte mit einem mindestens 4 m langen
Lastbalken (Traverse) beim Abladen zu verwenden.

Dadurch wird eine unzulassige e__Mmin.4,00m
Durchbiegung und Beschadigung

der Rohre sowie eine mdgliche

Beschadigung integrierter Systeme

wie z. B. der Netziiberwachung ver- Lastbalken

]
10-15 cm

hindert. Das Ziehen und Rollen der

Rohre auf dem Boden sowie die
Verwendung von Stahlseilen oder ]

Ketten ist nicht zulassig.

Abbildung 25, Entladen - Lastbalken und Gurte

3.2.3 Lagerung

Die Rohrstangen und Bauteile sind auf ebenen, steinfreien sowie trockenen
Flachen, nach Dimensionen getrennt, zu lagern. Grundwasser gefahrdete und
Wasser stauende Bdden sind zur Lagerung zu vermeiden. Als Auflager fur die

Rohrstangen dienen Sandbanke oder entsprechend breite Kantholzschalen.

Je nach Nennweite sollten diese zwischen 10 und 15 cm breit und in
gleichmafigen Abstanden von rund 2,00 m angeordnet sein (siehe Abbildung
26).

Aus Sicherheitsgriinden ist die Stapelhéhe auf maximal 2,50 m zu begrenzen.
Die Anordnung der Rohrstapel erfolgt wahlweise in Pyramiden- oder
Quaderform (siehe Abbildung 27 und 28). Dabei ist es in jedem Fall
erforderlich, die Rohre gegen seitliches Abrutschen durch Pflocke bzw.
Stutzen oder Holzkeile zu sichern. Ist die Lagerung fir langere Zeit
vorgesehen, so sind gegen alle Witterungseinflisse geeignete Schutz-

mafnahmen einzuleiten
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12m

Seitliche Ansicht — Lagerung von Fertigrohren & 12m in Quaderform. Lage der
Holzbohlen: 6 Stiick — Tm vom Ende der Rohre und im Abstand von 2m

Abbildung 26, Lagerung - seitliche Ansicht

Abbildung 27, Lagerung als Pyramide Abbildung 28, Lagerung als Quader

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass bei der Lagerung aller Systembauteile
wie Bdgen, T-Abzweige, Armaturen etc. Durchfeuchtungen der Schaumend-

bereiche und Verschmutzungen vermieden werden.

Eine mechanische Beschadigung der Adern der Uberwachungs- und Fehler-

ortungssysteme ist auszuschlieRen.

Das Zubehor wie Muffen, Schrumpfmanschetten, Endkappen, Dehnungs-
polster etc. ist, ebenfalls sortiert, trocken, frostfrei und vor direkter Sonnen-
einstrahlung geschitzt zu lagern, alle Verbindungsmuffen sind dabei

zwingend stehend aufzubewahren
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Stehend lager

Abbildung 29, Hinweiszeichen fiir Lagerung

Abbildung 31, Sachgerechte Lagerung




Die PUR-Ortschaumkomponenten mussen, wie das bereits genannte andere
Zubehor vor Diebstahl geschitzt in einem abschlieBbaren Raum oder
Baucontainer bei Temperaturen zwischen + 15° C und + 25° C eingelagert
werden. Hierbei sind unbedingt die Forderungen der Sicherheitsdatenblatter

zu erflllen.

Polyol

HoO0C

Abbildung 32, Warn- und Gebotszeichen bei Polyol

Isocyanat

X O

Abbildung 33, Warn- und Gebotszeichen bei Isocynat

Autoren des Kapitels
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH
Ralph Herzer, BRUGG German Pipe GmbH



4. Rohrleitungsbau

4.1 Aligemeines

Mit den Rohrleitungsbauarbeiten sind nur Unternehmen zu beauftragen, die
ihre fachliche Eignung nach FW 601 nachgewiesen haben und im Besitz eines
glltigen Zertifikates sind.

Vor Montagebeginn ist der Rohrgraben vom Tiefbau- an das Rohrleitungs-

bauunternehmen zu ibergeben.

Im Rahmen der vorbereitenden Maflinahmen zur Montage der KMR sind vom

Rohrverleger folgende Punkte besonders zu beachten und zu priifen:

e  Priifung der Verlegplane auf Ubereinstimmung mit den

ortlichen Verhaltnissen.

e Berlicksichtigung der Besonderheiten in den
Ausflhrungsplanen (Lage von Sonderbauteilen, Lage der T-

Abzweige, thermische Vorspannung etc.).

e Sind bei geplanter thermischer Vorspannung die Vorspann-
abschnitte definiert und in welcher Reihenfolge sollen die

Leitungs-abschnitte montiert und vorgespannt werden.

e Realisierbare Lésungen zur Uberwindung etwaiger

Hindernisse.

e Sind Hindernisse, die wahrend der Planungsphase nicht
bekannt waren, im Rohrgraben vorhanden und missen
Uberbaut oder gedukert werden, ist vor der Rohrverlegung
unbedingt Kontakt zum Planer oder Systemhersteller
aufzunehmen, damit die Trassenanderung statisch gepruft und

freigegeben werden kann.



e Sind Lange und Dicke der Dehnzonen im Verlegeplan
festgelegt und damit sichergestellt ist, dass die Achsabsténde
der Rohrleitungen in diesen Bereichen entsprechend vergrofRert

werden.

4.1.1 Montage der Kunststoffmantelrohre und Bauteile

Die Systembauteile sind zur weiteren Verarbeitung, entsprechend der
Montage- und Verlegeplane und gemaR den Herstellerangaben, in den
Rohrgraben einzubringen und ohne funktionale Beeintrachtigung des
Sandbettes oder der Rohrauflagerungen mit Hilfe von geeigneten Hebe-

zeugen und Tragegurten an die richtige Position zu verziehen.

Als Auflagehilfen sind Sandsacke oder PUR-Hartschaumstoffriegel zu
verwenden, die das Mantelrohr nicht beschadigen und nach der Montage

nicht entfernt werden mussen.
Kanthélzer sind als Auflagehilfe nicht zuldssig!

Die Auflagehilfen missen in ihrer GroRe so bemessen sein, dass ein
Arbeitsraum von mindestens 20 cm um das Rohr herum sichergestellt ist. Die
Positionierung der Auflagehilfen muss so gewahlt werden, dass sie au3erhalb

der Bereiche von Dehnpolstern und Mantelrohrverbindungen liegen.

Insbesondere ist bei vorzuspannenden Rohrleitungen darauf zu achten, dass
keine Bauteile (Ventile, Schieber, T-Abzweige etc.) in ihrer Bewegungs-freiheit

gehindert werden.

Wenn die Rohrleitungen auf dem Grabenplanum aufliegen, muss das

geforderte Sandbett eine H6he von mindestens 10 cm aufweisen.

0,75m

| 1,25m
I

Abbildung 34, Positionierung von Rohrauflagen



Bei der Rohrmontage Uber Kopfléchern ist darauf zu achten, dass die
Mantelrohr-Verbindungen mittig Gber diesen anzuordnen sind. Ein genligend
grofder Arbeitsraum zur ordnungsgemafien Verlegung der Bauteile und
Anwendung der Werkzeuge, Gerate und Maschinen fir die Herstellung der
Rohr- und Muffenverbindungen ist durch einen ausreichenden Abstand der

Rohre zueinander und zu den Rohrgrabenwanden sicherzustellen.

Die im Regelfall zur Anwendung kommenden geschlossenen Muffen-systeme
sind bei der Rohrverlegung — vor dem VerschweiRen der Medium-rohre —
passend, original verpackt und unbeschadigt auf ein Rohrende aufzuschieben
und so weit von der Schweilstelle zu platzieren, dass sie vor Uberhitzung
geschutzt sind (siehe Abbildung 35).

Nur der sorgsame Umgang mit diesen Materialien wahrend der
Rohrverlegephase (Schutz vor Beschadigung, Verschmutzung, starker
Sonneneinstrahlung etc.) gewahrleistet spater eine einwandfreie Verarbeitung

und eine qualitativ hochwertige Dichtfunktion.
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Abbilduna 35. Verschweiluna von KMR
1. KMR

1

|_\ V_|"——‘—~—-f.n.\

2. Muffensystem (in Schutzfolie verpackt)

3. Flammschutzmatte (Schutz wahrend der Durchfiihrung des

Schweillprozesses)
4. Handschweil3gerat

5. PUR - Hartschaum Rohrauflager



Zur Aufnahme der sich aus der Warmedehnung ergebenden Spannungen in
der Rohrleitung und den Endverschiebungen an Richtungsénderungen sind

verschiedene KompensationsmalRnahmen wie L-, Z- oder U-Bogen moglich.

Weiterhin ist unter bestimmten Voraussetzungen und baulichen Gegeben-
heiten eine thermische Vorspannung der Rohrleitungen oder eine
mechanische Vorspannung der Dehnpolster mdglich. Auch der Einbau von
Systembauteilen, wie T-Abzweige, Kompensatoren, Erdeinbauarmaturen,
Festpunkte etc. obliegt hinsichtlich Statik und Einbauvorschriften besonderer

Beachtung (siehe hierzu 1. Kapitel Planung).

Der Abstand zwischen den Leitungen und der Rohrgrabenwand bzw. dem
Grabenverbau sowie zwischen der Vor- und Riicklaufleitung richtet sich bei
der Montage im Rohrgraben nach folgenden Gesichtspunkten und Vor-

schriften:

o der Sicherheit bei Arbeiten in Baugruben und Graben nach BGV C
22 in Verbindung mit der DIN 4124

o den notwendigen Freiraumen zur Rohr- und

Systembauteilverlegung
o der Herstellung der Mediumrohr-Schwei3nahte
o der Art der herzustellenden Muffenverbindungen

o der Verdichtungsmoglichkeit der Bettungsmaterialien insbesondere

im unteren Rohrbereich

« der unterschiedlichen Verschiebung von Vor- und Ricklaufleitung in

den Bogenbereichen

o der Lange und Dicke der zu montierenden Dehnpolster



4.1.2 Montageformteile

Montageformteile sollten nur dann eingesetzt werden, wenn aus technischer

Sicht keine anderen Alternativen maoglich sind.

Naturlich wird es immer Falle geben, bei denen ein Montageformteil gerecht-
fertigt ist, wie zum Beispiel im Falle eines unerwarteten Hindernisses in einer
verkehrsreichen Strafle oder eine Anbohrung einer Fernwarmeleitung fir
einen neuen Abzweig. Das sind aber lberschaubare Einzelfalle, fir die die

Montageformteile letztendlich konzipiert worden sind.

Bei der Entscheidung Montageformteile einzusetzen ist einzukalkulieren,
dass vor Ort gefertigte PE-Bauteile immer den Baustellenbedingungen

unterliegen, die selten denen einer werkseitigen Fertigung entsprechen.

4.1.3 Verlegung mit Uberwachungs- und Fehlerortungssystem

Sind die KMR mit einem Uberwachungs- und Fehlerortungssystem ausge-

stattet, ist auf folgendes besonders zu achten:

. Die Adern dirfen auf keinen Fall mechanisch und/oder thermisch
beschadigt werden. Beim Verschweillen der Mediumrohre sind

geeignete Schutzmaflinahmen zu treffen (siehe Abbildung 35).

. Die elektrisch leitenden Adern der Uberwachungs- und
Fehlerortungssysteme mussen sich nach der Rohrverlegung in der

in der vom Hersteller vorgegebenen Position befinden.

o Gleiche Adern missen sich generell gegentber liegen (siehe
Abbildung 36).

o  Kreuzungen der Adern in den Muffenbereichen sind nicht zulassig

(ggf. sind die Rohre bei der Verlegung zu drehen)!



Rohrleitungsbau

PUR- PUR
Mantelrohr ~ Hartschaum Riickfiihrader (Cu) Hartschaum  Mantelrohr

Mediumrohr Fiihlerader NiCr Mediumrohr

Abbildung 36, Adernlage bei Uberwachungssystem (Beispiel NiCr-Cu-System)

4.1.4 Ubergabe an Muffenmontageunternehmen

Das Rohrleitungsbauunternehmen hat nach Fertigstellung seiner Arbeiten
den zur Nachddmmung anstehenden Abschnitt ordnungsgemaf und anhand

eines Protokolls an das Muffenmontageunternehmen zu tbergeben.

Aus dem Protokoll muss hervorgehen, dass samtliche zum Nachdamm-
abschnitt gehdrenden SchweiRnahte geprift und freigegeben sind.

Autoren des Kapitels
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH
Ralph Herzer, BRUGG German Pipe GmbH
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5. Muffensysteme — Muffenmontagen-Mantelrohrverbindungen

Um ein kraftschlissiges, gas- und wasserdichtes Fernwarmerohrsystem zu
erlangen, sind fur die Mantelverbindungsstellen spezielle Muffenkonstruk-

tionen erforderlich.

5.1 Muffensysteme

Nach dem heutigen Stand der Technik gibt es folgende Muffensysteme in

der Fernwarme:
e unvernetzte Schrumpfmuffen
e vernetzte Schrumpfmuffen
e  Elektromuffen

e herstellerspezifische Spezialmuffen

5.1.1 unvernetzte Abschrumpfmuffen

Dieser Muffentyp stellt ein doppeldichtendes Muffensystem dar, das aus
einem ungeteilten PEHD-Rohr mit warmeschrumpfenden Eigenschaften
besteht. Die erste Abdichtung erfolgt durch das Auflegen von Butyl-
Kautschuk-Dichtbandern zwischen der Muffe am Mantelrohr. Die zweite
Abdichtung wird durch zwei Schrumpfmanschetten an den Ubergangen der

Muffe zum Mantelrohr hergestellt.

5.1.2 vernetzte Abschrumpfmuffen

Die vernetzte, selbstdichtende Schrumpfmuffe ist ein System, das aus einem
ungeteilten PEHD-Rohr mit warmeschrumpfenden Eigenschaften besteht.
Nach der Extrusion wird die Muffe vernetzt. Durch diese Strahlenvernetzung
erhalt die Muffe mechanische, thermische und chemische Eigenschaften von
Hochleistungskunststoffen. Zwischen dem Mantelrohr und der Muffe wird zur
Abdichtung vor dem Schrumpfvorgang ein Dichtband aus Butyl-Kautschuk

eingelegt, sodass sich durch das Abschrumpfen und die Abdichtung eine



sehr hohe ringschlissige Festigkeit einstellt und keine zuséatzliche Man-

schette erforderlich ist.

5.1.2 ElektroschweiBmuffen

Die Elektromuffe ist ein unvernetztes Muffensystem, das aus einem geteilten
oder ungeteilten PEHD-Rohr besteht. Durch das Aufbringen von Heizleitern
bzw. Verwendung von Muffen, die bereits bei der Herstellung mit Heizgittern
ausgestattet wurden, kann die Muffe mit Hilfe von mikroprozessorgesteuerten
Schweildtrafos so stark erhitzt werden, dass die Muffe mit dem Mantelrohr

stoffschllissig verbunden wird.

5.2 Arbeitsschritte bei unvernetzten Abschrumpfmuffen
a) Entfernen der Schaumhaut an den Stirnseiten der angrenzenden
Schaumbereiche

b) Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems

entsprechend der Herstellerangaben
¢) Saubern und Trocknen der Dichtungsflachen
d) Reinigen und Entfetten der Dichtungsflachen mit PE—Reiniger

e) Aufrauhen der Schrumpfbereiche mit Schmirgelleinen (Kérnung 40-
60), beidseitig jeweils + 50 mm

f) Endreinigung der Dichtflachen

g) Muffe mittig Gber den Rickschnitt anzeichnen
h) Dichtband zuschneiden (Umfang + 50mm)

i) Vorwarmen der der Auflageflachen auf ca. 40°C

j) Dichtband aus Butyl-Kautschuk ca.20 mm neben der Markierung mit

ca. 50mm Uberlappung auflegen

k) Entliftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen



1) Muffe an den beiden Zentriermarken ausmitteln

m) Muffenrohrenden (Auflagen am Mantelrohr) mit der Flamme durch
stetiges Bewegen des Brenners in Umfangsrichtung und radial zum

Rohr abschrumpfen

n) Muffe auf unter ca. 40°C abkihlen lassen

0) Dichtheitsprifung mit 0,2 bar tber die Dauer von 3 Minuten
p) Entliftungslécher aufbohren

q) Anfertigen eines Probeschaums, mindestens am Beginn der
taglichen Ausschaumungen, bei neuen Gebinden der
Schaumkomponenten oder vor Beginn einer Ausschdumserie. Mit der
Probeschaumung kénnen die Reaktionszeiten und die Qualitat der

PUR-Komponenten festgestellt werden.

r) Uberpriifung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten und der

Komponententemperatur (ca. 20°C)

s) Richtige Mengendosierung entsprechend dem Volumen des
Muffenhohlraums und dem korrekten Mischungsverhaltnis der
Schaumkomponenten nach Angaben der Schaumhersteller festlegen

und im Mischbecher markieren.

t) Oberflachentemperaturen missen beim Schdumen in einem Bereich
von 15 bis 45°C liegen.

u) Schaumkomponenten Polyol und Isocyanat sind ausschlief3lich mit
einem hochtourigen Ruhrer mechanisch solange zu mischen bis keine

Schlieren mehr vorhanden sind und eine einheitliche Farbung vorliegt.

v) Zlgiges Einfiillen des Schaumgemisches und Einbringen von

Entliftungsstopfen.

w) Abklopfen der geddmmten Muffe und Klangvergleich mit der
werksmaRig hergestellten KMR-Leitung. Ein vergleichbarer Klang

deutet auf eine ordnungsmaRige Schaumung hin.



x) Uberpriifung des Uberwachungssystems nach Aushartung des PUR-

Schaums
y) Dauerhafte Abdichtung der Schauméffnungen

z) Ubergangsbereiche der Muffe zum Mantelrohr griindlich sdubern und

mit PE-Reiniger entfetten

aa) Mit dem Schmirgelleinen die Ubergangsbereiche aufrauhen
(Manschettenbreite +50 mm auf beiden Seiten)

ab) Ubergangsbereich auf ca. 65°C anwérmen

ac) Abschrumpfen der Manschette durch stetiges Bewegen des
Brenners in Umfangsrichtung und radial zum Rohr. Wahrend des
Schrumpfvorgangs ist die Verflissigung das Heillschmelzklebers auf
der gesamten Abdichtungsflache durch den Monteur mittels der
Fingerprobe festzustellen. Nach Beendigung des Schrumpfvorgangs
muss der Monteur durch Abfiihlen der Manschettenrander den
Schmelzkleberaustritt und eine nach unten weisende Form des Klebers

kontrollieren. Eine Hochschnabelung des Klebers ist nicht in Ordnung.
ad) Endkontrolle
ae) Dauerhaft sichtbare Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite mit
- Tag der Muffenmontage
- Muffenmonteur (Kirzel oder Nummer

Messwerte



Aufrauhzone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

Vorwarmzone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

Reinigungs- und Entfettungszone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

Endreinigungszone:
50 mm + unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

Uberlappung







5.3 Arbeitsschritte bei vernetzten Schrumpfmuffen

a) Entfernen der Schaumhaut an den Stirnseiten der angrenzenden

Schaumbereiche

Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems

entsprechend der Hersteller-angaben
Saubern und Trocknen der Dichtungsflachen

Reinigen und Entfetten der Dichtungsflachen mit PE—-Reiniger

Aufrauhen der Schrumpfbereiche mit Schmirgelleinen (Kérnung 40-
60),
beidseitig jeweils +50 mm



k)

s)

Endreinigung der Dichtflachen

Muffe mittig Gber den Rickschnitt anzeichnen
Dichtband zuschneiden (Umfang +50mm)
Vorwarmen der der Auflageflachen auf ca. 40°C

Dichtband aus Butyl-Kautschuk ca. 20 mm neben der Markierung

mit ca. 50mm Uberlappung auflegen

Entluftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen
Muffe an den beiden Zentriermarken ausmitteln

Muffenrohrenden (Auflagen am Mantelrohr) mit der Flamme durch
stetiges Bewegen des Brenners in Umfangsrichtung und radial

zum Rohr abschrumpfen.

Muffe auf unter ca. 40°C abkihlen lassen
Dichtheitspriifung mit 0,2 bar tber die Dauer von 3 Minuten
Entliftungslocher aufbohren

Anfertigen eines Probeschaums, mindestens am Beginn der
taglichen Ausschaumungen, bei neuen Gebinden der
Schaumkomponenten oder vor Beginn einer Ausschaumserie. Mit
der Probeschaumung kénnen die Reaktionszeiten und die Qualitat
der PUR-Komponenten festgestellt werden.

Uberpriifung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten und der

Komponententemperatur (ca. 20°C)

Richtige Mengendosierung entsprechend dem Volumen des
Muffenhohlraums und dem korrekten Mischungsverhaltnis der
Schaumkomponenten nach Angaben der Schaum-hersteller
festlegen und im Mischbecher markieren



t)

2)

Oberflachentemperaturen miissen beim Schaumen in einem
Bereich von 15 bis 45°C liegen.

Schaumkomponenten Polyol und Isocyanat sind ausschlieRlich mit
einem hochtourigen Ruhrer mechanisch solange zu mischen bis
keine Schlieren mehr vorhanden sind und eine einheitliche

Farbung vorliegt.

Zugiges Einflllen des Schaumgemisches und Einbringen von

Entliftungsstopfen.

Abklopfen der gedammten Muffe und Klangvergleich mit der
werksmaRig hergestellten KMR-Leitung. Ein vergleichbarer Klang

deutet auf eine ordnungsmafige Schaumung hin

Uberpriifung des Uberwachungssystems nach Aushértung des
PUR-Schaums

Dauerhafte Abdichtung der Schaumoffnungen.

Endkontrolle.

aa) Dauerhaft sichtbare Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite mit

o  Tag der Muffenmontage
o  Muffenmonteur (Kurzel oder Nummer)

. Messwerte



Reinigungs- und Entfettungszone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

=

Aufrauhzone: Endreinigungszone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm 50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm

Uberlappung

Vorwarmzone:
50 mm + Unvernetzte Abschrumpfmuffe + 50 mm







5.4 Arbeitsschritte bei Elektromuffen

a)

Entfernen der Schaumhaut an den Stirnseiten der angrenzenden

Schaumbereiche

Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems

entsprechend der Hersteller-angaben
Saubern und trocknen der Dichtungsflachen
Reinigen und Entfetten der Dichtungsflachen mit PE — Reiniger

Aufrauchen der Schrumpfbereiche mit Schmirgelleinen (Kérnung 40

-60) + beidseitig jeweils 50 mm



f)

g)

Endreinigung der Dichtflachen

Muffe mittig Uber den Riickschnitt anzeichnen

Den Kupfer-Heizleiter griindlich entfetten. Den Kupfer-Heizleiter 20 mm vom

Muffenrand bzw. den Zentriermarken entfernt um das Mantelrohr legen und

in 12:00 Uhr-Position positionieren. Den Kupfer-Heizleiter enganliegend am

Mantelrohr mit Hilfe der Kunst-stofftackernadeln befestigen. Zwischen den

Enden der Kupfer-Heizleiter muss wegen der Ausdehnung bei Erhitzung ein

Abstand von 3 — 5 mm eingehalten

h)

n)
0)

p)

Entluftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen

Muffenrohrenden (Auflagen am Mantelrohr)mit der Flamme durch
stetiges Bewegen des Brenners in Umfangsrichtung und radial zum

Rohr abschrumpfen
Muffe auf unter ca. 40°C abkuhlen lassen

Die Spannbander biindig mit den Muffenenden direkt Gber den
Kupfer- Heizleitern positionieren und verschrauben. Elektrische
Kurzschlisse ausschlielen Spannbander fest anziehen

Beide Schweilzangen an den losen Enden eines Kupfer-
Heizleiters anschlieRen, die Polung ist dabei zu vernachlassigen
Die Zangen mit einem Spanngurt oder Klebeband fixieren. Nach
einer Endkontrolle auf Sicht aller Muffenkomponenten wird der
erste automatisierte elektrische SchweiRvorgang durchgefihrt. Mit
der anderen Seite wird genauso verfahren.

Muffe auf unter ca. 40°C abkihlen lassen
Dichtheitsprifung mit 0,2 bar tGber die Dauer von 3 Minuten
Entliftungslocher aufbohren

Anfertigen eines Probeschaums, mindestens am Beginn der
taglichen Ausschaumungen, bei neuen Gebinden der

Schaumkomponenten oder vor Beginn einer Ausschaumserie. Mit



Q)

y)

z)

der Probeschaumung kénnen die Reaktionszeiten und die Qualitat

der PUR-Komponenten festgestellt werden.

Uberpriifung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten, der

Komponententemperatur (ca. 20°C)

Richtige Mengendosierung entsprechend dem Volumen des
Muffenhohlraums und dem korrekten Mischungsverhaltnis der
Schaumkomponenten nach Angaben der Schaum-hersteller

festlegen und im Mischbecher markieren

Die Oberflachentemperaturen miissen beim Schaumen in einem

Bereich von 15 bis 45°C liegen.

Schaumpomponenten Polyol und Isocyanat sind ausschlief3lich mit
einem hochtourigen Ruhrer mechanisch solange zu mischen bis

keine Schlieren mehr und eine einheitliche Farbung vorhanden ist.

Zugiges Einfullen des Schaumgemisches und Einbringen von

Entliftungsstopfen.

Abklopfen der gedammten Muffe und Klangvergleich mit der
werksmaRig hergestellten KMR-Leitung. Ein vergleichbarer Klang

deutet auf eine ordnungsmaRige Schaumung hin

Uberpriifung des Uberwachungssystems nach Aushartung des
PUR-Schaums

Dauerhafte Abdichtung der Schauméffnungen.

Endkontrolle.

Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite dauerhaft sichtbar mit
Tag der Muffenmontage

Muffenmonteur (Kirzel od. Nummer)

Messwerte



@ Keine Feuchtigkeit erlaubt!

Reinigungs- und Entfettungszone: Aufrauhzone:
50 mm + ElektroschweiRmuffe + 50 mm 50 mm + Elektroschweilmuffe + 50 mm

Endreinigungszone:
50 mm + ElektroschweiRmuffe + 50 mm

Durchmesser
6 mm
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220 -230°C




Unterlagen, die fur die Muffenmontage erforderlich sind:
e Montagewerkzeug u. Maschinen
e Montageanweisungen
e  Schaumtabellen
e  Betriebsanweisungen
e  Schutzausriistung
5.5 Qualitatssicherung

Eine einwandfreie Ausfiihrung der Damm- und Dichtarbeiten an Muffen-
verbindungen ist unter anderem abhangig von den herrschenden Witterungs-
bedingungen. Wahrend ein ausreichend groRer Arbeitsschirm bei Regen-
wetter ausreichend ist, stellt neben der Sauberkeit vor allem die Temperatur

einen auferst wichtigen Faktor fur die Qualitat der Ausfiihrung dar.

Der Normbereich der Temperatur nach EN 489 liegt im Bereich zwischen
+15°C und +45°C. Dies gilt

sowohl fir die Lufttemperatur als auch fiir die Oberflachentemperatur der
Kunststoffmantelrohr-Bauteile. Die ideale Verarbeitungstemperatur der

Schaum-komponenten ,Polyol und Isocyanat® liegt

bei 20 °C.



Fiar Baumafinahmen, die auBerhalb dieses Bereiches liegen, ist entweder die
Einstellung der Baustelle oder das Ergreifen von Sonderbaumaflinahmen
notwendig, die auf Anforderung des Bauherrn oder der ausfuhrenden Firma

geleistet werden kénnen.

Generell missen die Oberflachen der Stahlrohrverbindungen und der Mantel-
rohrringraum der Muffenverbindung tber die gesamte Damm- und Dichtphase

sicher auf Temperaturen zwischen

+15°C und +45°C gehalten werden.

Dies kann in der kalten Jahreszeit erreicht werden durch:

e  Zirkulation von Heizwasser

e Einsatz eines Baugeblases

e Elektrisches Vorheizen der Stahimediumrohre

e Einhausung und leichte Beheizung (bis ca. 15°C) bei PE-
SchweiRarbeiten

e In der warmen Jahreszeit:

e  durch Beschattung der PUR-Schaumkomponenten und
Muffenbereiche, die nicht der direkten Sonneneinstrahlung
ausgesetzt werden durfen.

e Schaumarbeiten in den frihen Morgen- oder spaten Abendstunden

durchfihren.

Bei Reparaturen und Anbohrungen bei KMR-Systemen im Betrieb ist zu

achten auf:

e Vorschaumung
e Einsatz von Schaumschalen
e Umwicklung der heiRen Oberflache mit geschlossenzelligen

Polyethylen-Wickelstreifen



Weitere Punkte, die auf die Qualitat Einfluss nehmen:

e Niederschlage - Abhilfe durch entsprechende SchutzmaRnahmen,
wie z.B. Schutzschirm

e  Starker Wind - Abhilfe durch entsprechenden Schutzmalinahmen,
wie z.B. Windschiirzen

e Platzmangel — es muss ausreichend Platz (DIN 4142:2002)
vorhanden sein

e Sauberkeit, Trockenheit — die KMR-Teile und Rohre sollten in einem

sauberen, der Rohrgraben in einem relativ trockenen Zustand sein

Abschlussarbeiten des Montagepersonals Endkontrolle
e Endmessung

e Dokumentation

Autoren des Kapitels
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6 Der Einsatz von Armaturen in Nah- und Fernwdarmenetzen

Einen wichtigen Beitrag zum sicheren und wirtschaftlichen Betrieb von Nah-
und Fernwarmenetzen bilden Armaturen, ganz gleich, ob es sich um die
Funktion zur Regelung oder Absperrung von Stoffstrémen handelt. Im
nachfolgenden werden jedoch insbesondere Armaturen zur Absperrung von
Stoffstromen behandelt, da die Funktion der Regelung im Wesentlichen in
Anlagen zur Erzeugung und Druckhaltung zum Einsatz kommt. Im weiteren
Text wird der Begriff der Fernwarme verwendet, wobei die Ausfihrungen

ebenfalls fiir den Einsatz in Nahwarme- und Fernkaltenetzen gelten.

6.1 Die richtige Auswahl der Armaturentype

Schon in der Planung von Anlagen und Netzen spielen die verschiedenen
Kriterien zur Auswahl von Armaturen eine grof3e Rolle. Aufgrund der
Konzentration auf die Anwendung von Absperrarmaturen in diesem Kapitel

werden die folgenden Merkmale besonders zu beachten sein:

e Einbauraum
e  Durchflusseigenschaften
e  Wartungsaufwand

e Kosten fur Anschaffung und Betrieb

Fir die Anwendung von Armaturen zur Absperrung von Stoffstrémen
kommen im Wesentlichen in den Anlagen die folgenden Armaturentypen

zum Einsatz:



Grundbauarten nach EN736

Grundbauart Prinzipskizze

Absperrklappe

Ventil

Schieber

Kugelhahn

Drehkegelventil

(Kikenhahn)




Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen verschiedenster Energieversorgungs-
unternehmen in Europa hinsichtlich der Zuverlassigkeit und Sicherheit hat
sich der Einsatz von Kugelhdhnen, insbesondere bei direkt erdverlegten
Leitungen, bewahrt. Nattrlich gibt es Anwendungsbereiche, insbesondere im
Anlagenbau oder in bestehenden Schachtbauwerken, bei denen aufgrund
beengter Einbauverhdltnisse auch der Einsatz einer kompakten Absperr-

klappe Vorteile bietet.

Die daraus resultierenden Nachteile, wie beispielsweise die im Durchgang
stehende Klappenscheibe mit ihren angestromten Dichtelementen im
Medienstrom und die daraus verursachten Strémungsverluste wiegen nicht
so schwer, wie moglicherweise der kostspielige Umbau oder gar die

Erneuerung des betreffenden Bauwerks.

Durch die positiven Erfahrungen beim Einsatz von Kugelhdhnen lber viele
Jahre und den gréten Anteil der insgesamt eingesetzten Armaturen wird im
weiteren Verlauf dieses Kapitels insbesondere auf diese Armaturentype
eingegangen. Vergleiche, ganz gleich ob mit positivem oder negativem
Ergebnis, mit anderen Armaturen werden an geeigneter Stelle jedoch

angestellt und entsprechend bewertet.

Neben den allgemeinen Auswahlkriterien spielen aber auch die langjahrigen
Erfahrungen der Energieversorgungsunternehmen einen entscheidenden
Anteil bei der Auswahl der einzusetzenden Armaturentype. Regelmafig sollte
jedoch bei der Planung von neuen Anlagen der technische Fortschritt neu
bewertet werden. Bestehende Infrastruktur zur Wartung und Instandsetzung
fur bestimmte Armaturentypen oder sogar Fabrikate kdnnen ein Argument flir
die Beibehaltung alter Spezifikationen sein, machen jedoch wenig Sinn wenn
eine allgemeine Unzufriedenheit beispielsweise hinsichtlich Zuverlassigkeit

der bisher eingesetzten Armaturentype oder Fabrikate besteht.



Armaturentypen, die erheblichen Wartungsaufwand fir den Energieversorger
bedeuten, sollten in Zeiten knapper Personalkapazitidten gegen moglichst

wartungsarme, besser noch wartungsfreie Armaturen ausgetauscht werden.

Armaturen die zum sicheren und zuverlassigen Betrieb Wartung verlangen,
mussen nach den Vorgaben der Hersteller regelmaRig gewartet werden. Hier
kénnen beispielsweise die in friheren Jahren gerne eingesetzten Kuiken-
hahne angeflhrt werden, die meist durch regelmafiges Einpressen von
Dichtmittel gewartet werden mussten. Wird die regelmafRige Wartung bedingt
durch Personalknappheit nicht durchgefiihrt, ist die Betriebssicherheit
gefahrdet. Welcher Energieversorger méchte schon im Falle einer plan-
maRigen oder aulerplanmaigen Auflderbetriebnahme eines Netzabschnittes

eine nicht mehr schaltbare Armatur vorfinden.

Die vielfach erfolgreich und Uber viele Jahre zuverlassig eingesetzten
Kugelhahne werden in zwei Varianten in der Fernwarme eingesetzt. Einerseits
werden Kugelhdhne mit vollem Durchgang eingesetzt. Diese Variante bietet
im Durchgang der Armatur einen kreisrunden Durchgang ohne Einschniirung

bzw. Einengung im Bereich der Dichtsitze gegentiber der Rohrleitung.

Anderseits setzen Energieversorger aus Kostengriinden Kugelhdhne mit
reduziertem Durchgang ein. Hierbei wird der Durchgang im Bereich von
Dichtsitz und Kugel in der Regel um eine Nennweite eingeschnrt, was neben
auftretenden Stromungsverlusten auch zu einer zusatzlichen Gerausch-
entwicklung beitragen kann. Insbesondere bei Hauptleitungen mit erhéhten
FlieRgeschwindigkeiten kann daher ein Kugelhahn mit reduziertem Durch-

gang beispielsweise hydraulisch zu Nachteilen fihren.

Somit sollten bereits bei der Planung von neuen Anlagen oder auch fir
UmbaumaRnahmen alle Kriterien flir die Auswahl von Armaturen neu bewertet

werden.



Die nachfolgende Ubersicht dient als Hilfe bei der Auswahl der Armaturen-
type in Abhangigkeit der Kriterien.

Auswahl einer Armatur

Zuordnung der Kriterien zum Armaturengrundtyp

Kugel-

Ventil Schieber Klappe hahn
Kriterium S >k DO Argumument in der Fernwiirme
Dichtheit (4] (+] @ ) wichtig, dalange Lebensdauer gefordert
Druckverlust (—) (+) @ @ beivollem Durchgang wie gerade Rohrleitung
Regelcharakteristik o0 O (+) (-} in Fernwarmeanwendungen seltener gefordert
Schalthaufigkeit (+) (+] (+) (+) in Fernwarme eher gering
Schaltzeit @ OO OO ©C DruckstoB ist zu beachten
Temperaturbereich (+) (+] (+) @)  meist max. 120-130° C FW-Betriebstemperatur
Druckbereich @ (+] @ (+) in Fernwarme PN 25
Betatigungskraft (—) @ OO  firAuslegung der Antriebe wichtig
Einbauraum (—) e OO0 O Bauwerksgestaltung beachten
VerschleiBfestigkeit o 00 © (+) nicht relevant, da FW-Wasser nicht sauber ist
Reparaturanfalligkeit (—) @ OO ©EC Wartungje nach Bauart mdglich / nicht mdglich

6.2. Der richtige Einbau der Armaturen

Nach der Auswahl der bestmoglichen Armaturentype spielt die richtige
Lagerung und ein fachgerechter Einbau eine wesentliche Rolle fir einen
langjéhrigen und zuverlassigen Einsatz in der Fernwarme. Nicht selten wurde
die Lebensdauer von Armaturen schon bei der Lagerung auf der Baustelle
oder beim Einbau derart eingeschrankt, dass vor der Inbetriebnahme der

Anlage oder Rohrleitung eine Erneuerung erforderlich war.

Die Lagerung der Armaturen hat grundsétzlich nach den Vorgaben der
jeweiligen Hersteller zu erfolgen, die in den zur Armatur beigefligten Unter-
lagen ersichtlich sind. Die Dokumente sind, sofern sie bei der Auslieferung der

Armatur nicht beigefligt sind, beim Hersteller anzufordern.



Grundsatzlich sind flr die Lagerung folgende Punkte zu beachten:

e Die Lagerung muss so erfolgen, dass eine Verschmutzung
insbesondere im Inneren der Armatur ausgeschlossen werden kann.
Sind Schutzkappen durch den Hersteller angebracht, so dirfen

diese erst kurz vor dem Einbau entfernt werden.

o Die vom Hersteller vorgeschrieben zulassigen
Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Feuchtigkeit und
Sonneneinstrahlung sind zu beachten, insbesondere im Winter ist

Frost zu vermeiden.

e  Kugelhadhne sind in der Stellung ,OFFEN® zu lagern und
einzubauen, da in dieser Position die Dichtungelemente
ordnungsgemal geschiitzt werden. (Anmerkung: Absperrklappen

und -schieber hingegen werden in Stellung ,ZU“ gelagert.)

Beim Einbau von Armaturen gelten ebenfalls die Montage- und
Einbauvorschriften der jeweiligen Hersteller, die aus den Dokumenten zur

Armatur zu entnehmen sind.

Auch fir den Einbau gelten einige allgemeingliltige Vorschriften, die

herstelleriibergreifend aufzufiihren sind:

e Der Einbau ist nur durch geeignetes Fachpersonal vorzunehmen.
Bei GroRarmaturen sind die vom Hersteller vorgeschriebenen

Anschlagpunkte zu verwenden.

e Bei der Montage von Flanschverbindungen sind neben den
Vorgaben des Armaturenherstellers auch die Vorgaben des
Dichtungsherstellers zu beachten, Anzugsmomente fiir Schrauben

sind einzuhalten.



e Beim Einschweil3en sind die maximal zulassigen Temperaturen der
Armaturen einzuhalten, gegebenenfalls sind Kihleinrichtungen

anzubringen.

e Kugelhadhne sind grundsatzlich in gedffneter Stellung einzubauen
und erstmalig nach erfolgter Reinigung/Spulung der Leitung zu

schalten.

e Die ordnungsgeméalRe Betatigung der Armatur muss in eingebautem

Zustand ohne Gefahr fur das Bedienpersonal sichergestellt sein.

Im Allgemeinen sind neben den Vorgaben der jeweiligen Herstellerunterlagen
alle gultigen Regeln der Technik einzuhalten. Im Zweifelsfall ist der jeweilige

Hersteller zu kontaktieren.

6.3. Der richtige Betrieb von Armaturen
Grundsétzlich ist die richtige Handhabung auch aus der Bedienungsanleitung

des jeweiligen Herstellers zu entnehmen.

Es gibt aber fir die Anwendung in Fernwarmeanlagen noch Besonderheiten.
So werden beispielsweise aufgrund der bereits beschriebenen Eigenschaften
gerne Kugelhdhne eingesetzt. Diese haben aber konstruktiv bedingt die
eingeschrankte Anwendung als reine Auf-/Zu-Armatur, was bei langeren
Transportleitungen dazu fiihren kann, dass die Stellzeiten flr die Kugelhahne
sehr lang sein sollen, dies bedeutet, dass die Kugel sehr langsam geschaltet

werden muss.

Hierdurch kdnnen sich bei sehr gering gedffneten Querschnitten sehr hohe
FlieBgeschwindigkeiten ergeben, wodurch es bei den von allen Herstellern
verwendeten Kugeldichtungen aus PTFE (Teflon) zu Auswaschungen kom-

men kann und damit zu Undichtigkeiten fliihren konnte.



Die vorgesehene Stellzeit sollte immer in Abstimmung mit dem Armaturen-
hersteller gewahlt werden. Bei der Verwendung von Elektro-Stellantrieben
lasst sich meist auch eine Taktung vorsehen, die entsprechend einem
voreingestellten Verfahr-modus in Zwischenstellungen verweilen, um von der
vollstandig geoffneten bis zur vollstandig geschlossenen Position eine
gewlnschte Stellzeit zu erreichen, wobei in bestimmten Zwischenstellungen
fur eine zu definierende Zeit keine Verfahrung der Kugel erfolgt. Auf jedem

Fall ist zur Auslegung der Hersteller des Kugelhahnes zu kontaktieren.

Ein nicht zu unterschatzendes Risiko ist die Beflllung von Leitungs-
abschnitten, ganz gleich ob bei neu gebauten Leitungen oder bei Wieder-
inbetriebnahmen nach Instandsetzungsarbeiten. Sehr oft wird hier die
Beflullung Uber im Netz befindliche Kugelhdhne durchgefihrt. Durch die
Offnung eines kleinen Spaltes und den damit verbundenen Strémungs-
geschwindigkeiten kann ebenfalls das Dichtsystem Schaden nehmen. Besser
ist hier die Anwendung von Entleerungs- und Entliftungsstutzen vor und
hinter der Hauptarmatur. Besonders sicher erfolgt das Befiillen von Strecken-

abschnitten Gber einen zwischen beide Stutzen montierten Bypass.

Um auch die Entleerungs- und Entliftungsarmaturen nicht unnétig zu
gefahrden, ist der Einsatz einer sogenannten ,Verschleilarmatur® zur
Drossel-ung des Volumenstromes Uber den Bypass sinnvoll. Bei dieser
VerschleiB-armatur kann jegliche Art von Armatur eingesetzt werden. Uber
diese Armatur erfolgt die Regelung des Beflillvorganges unter Berlick-
sichtigung der zur Verfligung stehenden Nachspeisemenge. Auch bei einem
normalen Kugel-hahn, der konstruktionsbedingt nicht fir Regelfunktionen
vorgesehen ist, spielt eine Beschadigung der Dichtflache keine Rolle, da es
sich um eine sogenannte VerschleiRarmatur handelt, die keine vollstandige

Absperrung mehr erfiillen muss.



Bei Anlagen- oder Bauwerkarmaturen sind die Forderungen der DGUV 103-
002 (Doppelabsperrung mit zwischenliegender Entliftung) zu erfillen. Hier
bieten Kugelhdhne durch die zwei unabhangig voneinander arbeitenden
Dichtelemente im Durchgang die technische Lésung. Es werden zwei Arma-

turen, gleich welcher Bauart, durch einen Kugelhahn ersetzt.

=

Voraussetzung fir die Erfullung dieser Vorschrift ist ein geeignetes und
nattrlich auch ein durch eine Abnahmeorganisation gepriftes Dichtsystem,
sowie natirlich das Vorhandensein eines Priifanschlusses. Als Priifanschluss
wurde eine Verschlussschraube ausreichen, wobei zu beachten ist, dass das

Betriebsmedium in der Fernwarme heilles Wasser ist.

Bei Entfernen der Verschlussschraube kann es schon zu Verletzungen des
Bedienpersonals kommen, wobei bei Auftritt einer dauerhaften Leckage das
Einschrauben der Verschlusschraube sicherlich nicht mehr moglich sein wird.
Besser ist an dieser Stelle die Verwendung eines Priifkugelhahnes kleiner
Nennweite, der eine sichere Betatigung gewahrleistet. In den nachfolgenden

Bildern sind beispielhaft Kugelhdhne mit Priifanschluss dargestellt.



Die Lage des Prifkugelhahnes kann nach Abstimmung mit dem Hersteller

festgelegt werden. Grundsatzlich sollte bedacht werden, dass die Einbringung
von Luft in Fernwarmesysteme unerwiinscht ist. Weiterhin gilt zu beachten,
dass bei Betriebstemperaturen deutlich tber 100°C mit Dampfbildung zu
rechnen ist, sofern sich Wasser im Gehéauseinnenraum befindet. Hierdurch
lassen sich in der Praxis schnell falsche Ergebnisse zur Beurteilung der
Kugelhahndichtheit darstellen. Eine Schulung der Betriebsmitarbeiter durch

den Hersteller kann einem sicheren und zuverlassigen Betrieb dienlich sein.

Fir die Benutzung der Doppelabsperrung sind entsprechende Sicherheits-
hinweise zu beachten. Beim Offnen von Entleerungskugelhdhnen besteht
Gefahr durch austretendes Medium, in der Fernwdrme meist Gber 100°C
heiles Wasser. Daher ist sicherzustellen, dass entweder das austretende
Medium Uber Schlauch- oder Rohrleitungen abgefiihrt wird oder die Gefahr

der Dampfbildung durch Herabsenken der Temperatur reduziert wird.

Bei der Dichtheitsprufung ist weiterhin zu beachten, dass der Entspannungs-
vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen kann und dies bei der Bewertung

beachtet werden muss.



6.4. Wartung und Instandsetzung von Armaturen

Fir die Wartung und Instandsetzung von Armaturen sind die Hersteller-
angaben der jeweiligen Betriebs- und Wartungsanleitung zu beachten. Diese
Vorgaben sind im Rahmen der Gewahrleistung zwingend einzuhalten. Bei
Armaturen mit erhdhtem Wartungsaufwand liegt die Uberlegung nahe eine
weniger wartungsaufwandige Armatur zu verwenden. Die erforderlichen
durchzufiihrenden Wartungsarbeiten sind unter Berticksichtigung der Sicher-
heitsvorgaben durch das Arbeitsschutzgesetz, der Berufsgenossenschaften,

der Betreiber und der weiteren geltenden Vorschriften vorzunehmen.

Alle Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten sollten von Fachpersonal durch-

geflhrt werden, welchem

e die Betriebsvorschriften des Anlagenbetreibers
e die Vorschriften des Armaturenherstellers
e die allgemeinen Regeln der Technik

e die Gefahren der Anlage

bekannt sind.

Bei Arbeiten durch Fremdpersonal, sei es ein Drittunternehmen oder auch nur
das Service-Personal des Armaturenherstellers, sollte grundsatzlich Personal
des Anlagenbetreibers dauerhaft vor Ort sein. Nur das Personal des
Anlagenbetreibers kann das sichere Arbeiten an Anlagenteilen gewahrleisten.
Zusatzlich muss aus Sicherheitsgrinden eine Einweisung des Fremd-
personals vor Aufnahme der Arbeiten durchgefiihrt werden. Hierbei sollte auf
die momentane Betriebssituation eingegangen werden sowie Uber die
allgemeinen Gefahren durch das Betriebsmedium und die Umgebung

hingewiesen werden.



6.5. Armaturen im direkten Erdeinbau
Abschlielend sind fiir den Bereich der im direkten Erdeinbau vorgesehen

Armaturen noch einige Besonderheiten anzufihren.

Die Vorschriften fiir die KMR-Dammung sind den entsprechenden Kapiteln
dieses Handbuches zu entnehmen. Diese gelten gleichlautend auch fur die
Bereiche der Armaturen.

Besonders zu erwdhnen ist hier die Betatigung von auflerhalb des KMR-
Systems. Dies sorgt dafur, dass die Betatigungsbereiche grundsétzlich auch
vor eintretendem Wasser und auch vor Schmutz zu schitzen sind. Als
kostengiinstige und sichere Variante haben sich hier PE-Hilsrohre mit
abdichtender Schraubkappe erwiesen. Diese lassen sich in zwei Versionen

anwenden:

1. im unteren Bereich abgedichtet

Bei Gefahr durch einen hohen Grundwasserspiegel sollte das Schutzrohr im
unteren Bereich abgedichtet werden. Somit kann bei hohem Grundwasser-
spiegel das Wasser nicht von unten in das Schutzrohr driicken. Bei von oben
eindringendem Wasser besteht jedoch erhohter Aufwand zum Entfernen

dieses Wassers.

2. im unteren Bereich offen

Wenn das Schutzrohr im unteren Bereich nicht abgedichtet wird, kann bei von
oben eingedrungenem Wasser ein Absickern des Wassers nach unter

erfolgen.

Grundsatzlich ist die Verwendung eines Schutzrohres mit abdichtendem
Deckel, ganz gleich welcher Bauart, zu empfehlen. Hierdurch wird sicher-
gestellt, dass jegliche Verschmutzung und auch jegliches Wasser von der
Armatureneinheit ferngehalten wird. Dies ist flr eine langlebige Armatur

zwingend erforderlich.



Bei der Auswahl der Schutzrohre ist auf die Bedienmdglichkeit zu achten. Bei
groReren Nennweiten werden mobile Planetengetriebe verwendet. Die
Getriebe sorgen daflir, dass durch geringe Eingangsmomente das erforder-
liche Losbrech- und Betatigungsmoment an der Schaltwelle erzeugt wird.
Zusatzlich ermdglichen die Getriebe eine kontrollierte langsame Bewegung
der Kugel. Es muss sichergestellt sein, dass diese Getriebe in das Schutzrohr

eingefuhrt werden kénnen.

Weiterhin ist bei der Einbringung von Dehnpolstern zwingend erforderlich,
dass die gesamte Armatureneinheit und hier insbesondere die verlangerte
Schaltwelle der Armatur, die auftretende Bewegung ausfiihren kann. Auch
aufgebaute Zusatzverlangerungen zum Anpassen der Uberdeckungshéhe

mussen die gesamte Bewegung der Armatur ausfiihren kénnen.

6.6. Schlusswort des Arbeitsausschusses Armaturen

Im Interesse einer langlebigen und sicher zu betreibenden Anlage bzw. eines
Netzes ist empfehlenswert bereits im Rahmen des Baus einen langjahrig
erfahrenden Mitarbeiter des Betreibers als ,Bauliberwacher” zu installieren.
Fehler, insbesondere bei direkt erdverlegten KMR-Leitungen, lassen sich bei
der Endabnahme nicht mehr oder nur sehr schwer feststellen. Insbesondere
die nicht festzustellenden Fehler konnen nach Ablauf der Gewahrleistung zu
hohen Instandhaltungskosten fihren, die dann nur noch durch den Betreiber

zu tragen sind.

Verfasser des Kapitels

Arbeitsausschuss Armaturen des BFW



7 Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohr-

verbindungen und Montageformteilen

7.1 Aligemeine Informationen zum Bauablauf
Im Rahmen der Nachddmmarbeiten an den Mantelrohrverbindungen ist es
unerlasslich, dass das Montagepersonal Uber geeignete Werkzeuge und

Ausristungen verfligt.

Es wird empfohlen, dass die Muffenmonteure die nachfolgend aufgefuihrten
Werkzeuge in ihrem Montagefahrzeug mitfiihren und auch ausschlieRlich mit

diesen Werkzeugen arbeiten.

Nur damit wird eine qualitatsgerechte Arbeitsausfiihrung sichergestellt. Das
heil3t, dass die zur Nachdammung eingesetzten und gepriften Monteure auch
mit diesen, entsprechend qualitatsgerechten Werkzeugen ausgestattet sein

missen.

Widrige Umgebungsbedingungen, Zeitverzégerungen durch andere Gewerke
und saisonale Héhepunkte erfordern eine enge Zusammenarbeit mit der

Bauleitung, der verlegenden Firma und dem Tiefbau.

Deshalb ist eine moglichst exakte Vorausplanung wichtig, aber eine
verbindliche Feinplanung kurz vor Beginn und dann laufend wahrend der

Montage ist noch wichtiger.

Ein allseits zufrieden stellender Arbeitsablauf kann nur durch intensive
Kontaktpflege zwischen der Montageabteilung des Montagebetriebes und der
Bauleitung erreicht werden. Damit wird sichergestellt, dass die bauseitigen

Vorarbeiten im Einklang mit dem Einsatz der Monteure stehen.



Jedes Muffenmonteurteam muss ein voll ausgerustetes Montagefahrzeug zur
Verfligung haben. Hierzu zahlen selbstverstandlich auch Stromaggregate,
Schutzschirme, Abdeckplanen, Sicherheitsausristung und Schutz-kleidung.
Jeder Muffenmonteur muss alle zur Verarbeitung des gewahlten
Muffensystems erforderlichen Materialien, Werkzeuge und Gerate mit sich

fahren.

In der nachfolgenden Auflistung sind alle relevanten Werkzeuge zur qualitativ
einwandfreien Durchfihrung der Arbeiten aufgelistet. Hierbei wird besonderer
Wert auf Qualitatswerkzeug gelegt, denn nur dann kann auch Qualitatsarbeit

geleistet werden.



Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

7.2 Werkzeuge fiir die Montage von Mantelrohrverbindungen und
Montageformteilen

1) Propangasflasche 2) Propan-Anschlussgarnitur

3) Stecheisen
4) Hammer

5) Dreikantschaber

6) Digital-Temperaturmessgerat
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Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

7) Verdrahtungszangen 8) Quetschzangen

9) Messgeréte fiir Uberwachungs- 10) Dichtbander

Systeme.

11) Markierstifte

12) MaRband / Zollstock
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Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

13) Neutrales Reinigungspapier 14) PE-Reiniger

15) Schmiergelleinen Kérnung

16) Spiralbohrersatz

40 - 60

18) Akku-Bohrmaschine
17) Zentrierkeile
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Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

20) Sprihflasche

19) Abdriickgarnitur

21) Manschettenband 22) Schaumkomponenten

23) Kabeltrommel
24) Elektro-Bohrmaschine
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Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

25) 20 mm Flachbohrer 26) Schaummessbecher

mit Tiefenanschlag

27) Rilhrstébe 28) Schutzbrille

Y&

29) Keilbohrer mit Tiefenanschlag 30) Stopfenhalter
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Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

31) Stopfen-SchweilRgerat 32) Handsage

33) PE-Entgrater 34) Stichsage

35) Spanngurte 36) Temperaturmessgerate
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Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und Montageformteilen

37) Extruder-Schweilgerat 38) HeiBluft-Schweilgerat

. . 40) Stromaggregat
39) Unterlegschiene mit Nut

41) Schutzbekleidung
42) Schutzhandschuhe
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43) Sicherheitsausriistung 44) Schutzschirm

45) PE-Schweildraht 46) Augenspiifflasche

47) Klappleiter 48) Atemschutzfilter



7.2.1 Erforderliches Werkzeug zur Muffenmontage gemaR FW 603

Werkzeug Werkzeugnummer
Abdrickgarnitur 19
Akku-Bohrmaschine inkl. Ersatzakku 18
Atemschutzmaske 48
Augensplilflasche 46
Dichtbander 10
Digital-Temperaturmessgerat 6

Dreikantschaber 5

Elektro-Bohrmaschine (mindestens 1000 Umdrehungen/min) 24
Flachbohrer 20 mm mit Tiefenanschlag 25
Hammer 4

Handséage 32
Kabeltrommel 23
Keilbohrer mit Tiefenanschlag (normale und grof3e Version) 29
Leiter 47
Manschettenband 21
Markierungsstifte 11
MaRband und Zollstock 12

Messgeréte fiir unterschiedliche Uberwachungssysteme 9



Neutrales Reinigungspapier

PE-Entgrater

PE-Reiniger

Propangasflasche

Propan-Anschlussgarnitur bestehend aus: Sicherheitsventil,

Druckregler, doppelwandiger Schlauch, Glocke, Rohr u. Griff

PUR-Schaumkomponenten (Polyol u. Isocyanat)
Quetschzangen

Rihrstébe

Schaummessbecher

Schmiergelleinen (Kérnung 40 - 60)

Schutzbrille

Schutzhandschuhe

Schutzkleidung
Schutzschirm
Sicherheitsausrustung
Spiralbohrersatz

Sprihflasche mit Leckfinder

Stecheisen
Stichsage

Stopfenhalter

13

33

14

22

27

26

15

28

42

41

44

43

16

20

34

30



StopfenschweilRgerat 31

Stromaggregat 40
Verdrahtungszangen 7
Zentrierkeile 17

Fir alle stoffschlissigen Muffen wie Schweilmuffen, Einpassmuffen etc.
muss gesondertes Werkzeug, entsprechend den Herstellervorgaben, zur
Nachdammung eingesetzt werden. Diese Muffen durfen auch nur von den
Monteuren verarbeitet werden, die eine Schulung und Zertifizierung vom
Hersteller der jeweiligen Muffe erhalten haben und dies durch ein Zeugnis

nachweisen kénnen. Siehe auch Hinweise Kapitel 5.

7.2.2 Zusatzwerkzeug zur Muffenmontage gemaR DVS 2212 - 4

Handextruder mit Schwei3schuhen fur V- und Kehlnaht 37
HeiBluft-SchweilRgerat mit Heft- und Schweilldise 38
PE-Schweifdraht 45
Temperaturmessgerate bis mindestens 300 °C 36
Spanngurte 35
Unterlegschiene mit Nut fir Montageformteile (Schweilhilfe) 39

Entsprechend den Vorgaben der Systemhersteller sind eventuell weitere
Werkzeuge erforderlich, insbesondere fiir kraftschliissige Muffen

(SchweiBmuffen, Induktionsmuffen, Einpassmuffen etc.).

Autoren des Kapitels
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH

Johannes Ellmer, isoplus Fernwdrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH



8 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

8.1 Allgemein

Feuchtigkeitseintritt durch z.B. Schweil3nahtfehler, undichte Muffen-
verbindungen oder Beschadigungen von auf3en kénnen zu gro3en Schaden
fuhren. Warmeverluste durch Isolationsfehler, Korrosion an Rohrleitungen

und Betriebsunterbrechungen waren die Folge.

Heute werden Fernwarmeleitungen Uberwiegend mit Betriebs- bzw.
Leckagetuberwachung ausgestattet. Der Vorteil liegt in der Friherkennung
von Schaden und deren Ortung. Werkseitig in die Warmedammung
eingeschaumte Uberwachungsadern mit entsprechenden Uberwachungs-
geraten erhéhen die Betriebssicherheit, begrenzen Schadenskosten und
verlangern die Lebensdauer des Fernwarmenetzes. Das bedeutet, sie dienen

zum Schutz der Investition und der Versorgungssicherheit.

Je nach verwendetem Uberwachungssystem wird hier nicht nur der
Muffenbereich, sondern der gesamte Trassenabschnitt Gberwacht. Schon
geringfligige Durchfeuchtung durch undichte SchweilRnahte, Baufeuchte oder
Beschadigung des PEHD-Mantelrohres oder einer Muffe kénnen detektiert

und gemeldet werden.

Am Markt haben sich zwei grundlegende Rohriiberwachungs-Systeme
etabliert. Neben dem von den meisten Rohrherstellen standardmafig
verbautem Nordischem System, bei dem zwei Kupferdrahte als Fihlerdraht
dienen, hat sich noch das Widerstandsdraht-System mit einer Nickel-Chrom
und einer vollisolierten Kupferader als Rickfihrader durchgesetzt. Weitere
am Markt angebotene Systeme wie z.B. HDW oder JR-Isotronic spielen eher

eine untergeordnete Rolle.

Fiir ein funktionierendes und vom Netzbetreiber akzeptiertes Uberwachungs-
system ist, neben der Wahl des geeigneten Fihlerdrahtsystems, die Ein-
bindung und Anpassung der Uberwachungsgerate in die beim Betreiber
vorhandene Infrastruktur sowie eine korrekte, zeitlich aktuelle Dokumentation

extrem wichtig.



8.2 Nordisches System (EMS-System)/Cu-Draht-System (Laufzeit-

messverfahren)

Die werkseitig vorgefertigten KM-Rohre und Formteile werden standardmaRig
mit zwei Kupferdrahten ausgestattet. Diese sind zur Unterscheidung farblich
kodiert (Kupfer blank, Kupfer galvanisch verzinnt). Nach Verbindung der
Rohre und Formteile werden die aus der Polyurethan-Verbundisolierung
herausragenden Uberwachungsdrahte durch Quetschhiilsen verbunden und
anschlieRend mit Weichlot verlotet. Um eine Messschleife zu bilden, sind an
den Endpunkten beide Drahte verbunden. Abzweige werden unter
Berlicksichtigung der Verdrahtungsrichtlinien direkt in die Uberwachungs-
schleife eingebunden. Dadurch entsteht eine llickenlose Kontrolle des

gesamten Netzes.

8.2.1 Aufbau

Abbildung 37, Nordisches-System

- Komponenten
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Abbildung 38, Nordisches-System — schematischer Aufbau

- Ein Kupferdraht blank 1,5 mm?

- Ein Kupferdraht galvanisch verzinnt 1,5 mm?

- Komplette Oberflache beider Drahte dient als Sensorflache
- Widerstand 0,012 Ohm/m

- Impedanzwert typisch 270 Ohm

- Impulslaufzeit typisch 274 m/us

8.2.2 Funktionsweise

Die Uberwachung erfolgt in der Regel (ber die ohmsche
Widerstandsmessung (Gleichspannung) zwischen dem Drahtpaar und dem
elektrisch leitendem Mediumrohr. Da die Dammung aus PUR-Schaum einen
elektrischen Isolator darstellt, weist diese bei intaktem Verbundmantelrohr
zwischen Draht und Mediumrohr einen hohen Isolationswiderstand auf. Durch
eindringende Feuchte wird der Widerstand zwischen Mediumrohr und

Drahtsystem abgesenkt.



Zur Ortung der Schadstelle wird das sog. Impulslaufzeitverfahren an-

gewendet.

Im Gegensatz zur Widerstandsmessung wird hier das Wechselspannungs-
verhalten der Anordnung bewertet. Durch die geometrische Anordnung der
Kupferdrahte und des Mediumrohrs stellen sich bestimmte Impedanzwerte
(typ. 270 Ohm) in dieser Anordnung ein. Die Impedanzwerte sind unter
anderem abhangig vom Abstand des Drahtes zum Mediumrohr und den
Wechselspannungseigenschaften des Zwischenraums (Dielektrikum). Ver-
anderungen im Zwischenraum und somit eine Anderung der Impedanz, z.B.
durch Feuchtigkeit, kdnnen ortsabhangig detektiert werden. Hierzu werden
von einem Impulslaufzeitmessgerat (engl. Time Domain Reflectometer —

TDR) Pulse auf die Anordnung gegeben.

Die Messpulse legen innerhalb einer bestimmten Zeit eine bestimmte Strecke
zurlick. Die Geschwindigkeit des Messimpulses (hier typ. 270 m/us) hangt wie
der Impedanzwert vom Aufbau der Anordnung ab. An Stellen, an denen sich
der Impedanzwert der Anordnung andert, werden Teile des Pulses reflektiert
(sog. Echo). Durch Messen der Zeitspanne zwischen Senden des
Messimpulses und Eintreffen des Impulsechos ist eine eindeutige Ortung

moglich.

Diese Technik kann nicht nur fir die reine Ortung, sondern auch fiir eine
praventive Uberwachung genutzt werden. Ein Vorteil gegeniber der
Widerstandslberwachung ist die Unabhangigkeit gegeniiber der Leitfahigkeit
des eindringenden Mediums. Hierdurch kann das System auch fir schlecht
oder nicht leitende Medien eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil ist die
Méglichkeit mehrere Fehler in einem Messabschnitt differenziert und

ortsabhangig zu orten.

Ein Nachteil ist, dass bei Isolationsfehlern ein eindeutiges und detektierbares
Echo erst ab einem Widerstandsisolationswert im Kiloohmbereich erkennbar

ist. Im Gegensatz hierzu sind Drahtabrisse eindeutig detektierbar.



Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Die Urkurve wird als Vergleich erstellt (,elektrisches Foto®)

Abbildung 39, Nordisches-System — Urbild, Gutmessung

Kurvenanderung gibt direkt die Feuchteintensitat wieder

\_////\\/

Abbildung 40, Nordisches-System — Kurvenanderung bei Feuchte
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Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Feuchte und Aderunterbrechung

Abbildung 41, Nordisches-System — Kurvenanderung bei Feuchte und Drahtabriss

Elektrische Impulse werden in das

AXY
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Fehlerstellen verursachen Reflexionen

Abbildung 42, Nordisches-System — Ermittlung von Mehrfachfehlern
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8.2.3 Fazit

Vorteile:
e  Uberwachung des gesamten Rohrsystems
e Detektion von Fehlern tber beide Adern
e Einfache Muffenmontage durch Quetschhilsen und Verldtung
o Keine elektronischen Komponenten
e Fuhlerschleifenliberwachung tber das gesamte Netz
e  Ortbarkeit von Mehrfachfehlern

e  Detektion von nichtleitenden Medien

Nachteile:
e Fehlerortung erst bei groReren Schadenstellen, starkerer

Durchfeuchtung méglich

8.2.4 Uberpriifung Cu-Draht-System
e  Durchgangsmessung der Drahtschleife niederohmiger Wert
zwischen 1-50 Ohm Werte im Vor- und Riicklauf sollten gleich sein
Isolationsmessung zwischen Drahtschleife und Medienrohr
hochohmiger Wert ca. 10 MOhm / 1000 m Rohr

Messungen mussen mit einem speziellen Isolationsmessgerat durchgefuhrt
werden, z.B. LANCIER Monitoring ,PipeCheck®, isoplus ,IPS-HST* 0.4.

8.3 Widerstandsdraht-System/NiCr-Draht-System
(Widerstandsmessverfahren)

Typisches Merkmal und Namensgeber dieser Technologie ist der
Widerstandsdraht, der als Sensorik (Flhlerader) im Rohr verbaut ist. Heute
wird fast ausschlief3lich ein NiCr Draht mit 5,7 Ohm/m (selten auch 4 Ohm/m)
eingesetzt. Dieser NiCr-Draht hat eine perforierte Isolation. Zusatzlich ist eine
vollisolierte Schleifenader (Rlckfluhrader) verbaut. Diese dient zur Bildung

einer Messschleife und hat fiir die eigentliche Uberwachung keine Bedeutung.



Wichtig: Hier ist bei der Montage darauf zu achten, dass alle
Verbindungsstellen durch Verwendung von Schrumpfschldauchen dauerhaft

isoliert sind.

8.3.1 Aufbau, Komponenten

O

Abbildung 43, Widerstandsdraht-System — Komponenten



Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

1 2 3
| |
1 2

e ——————————
Aufbau der Fiihlerader (oben):

Perforationen in regelmafRigen Abstanden fir Feuchtekontakt
2. PTFE-Isolierung,

Farbe gelb, Fa. Isoplus

Farbe rot, Fa. Brandes
3. NiCr 8020 Draht, @ 0,5 mm

5,7 Ohm/m

Aufbau der Riickfiihrader:

1. FEP-Isolierung,
Farbe schwarz, Fa. Isoplus

Farbe griin, Fa. Brandes

2. Cu Draht, @0,8mm
0,036 Ohm/m

114



Drahtverlauf

NiCr Fuhlerac{er

Bei 45° Abzweigen ist darauf zu achten,

ob diese nach oben oder unten abgehen.
Die Dokumentation der Einbausituation

ist er-forderlich fur die spatere

Drahtverlauf-erkennung,  bzw.  den

Schleifenplan.

Cu Ruckfiihrader

e

3 1 1 1 |
s e
i NiCr Fuhlerader

Der Einbau der Parallelabzweige ist so

zu dokumentieren, dass zu erkennen ist,

ob der Abzweig in oder gegen die
Fliefrichtung verbaut wurde. Dieses hat

Einfluss auf den Drahtverlauf und die

Moglichkeit der spateren, genauen

Fehlerortung.

Fihler- und Rickfiihrader kénnen gelb/ schwarz oder rot/griin ausfallen, je

nach Hersteller.

45° Abzweig

NiCr Fihlerader Cu Riickfuhrader
e 1

S e
| 2 > ]

' FlieRrichtung ' FlieRrichtung

Parallelabzweig in und gegen die Flie3richtung




Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme
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8.3.2 Funktionsweise

Ahnlich dem nordischen System wird die Uberwachung durch eine ohmsche
Widerstandmessung, in diesem Fall zwischen der perforierten FUhlerader und
dem Mediumrohr, erméglicht. Da die Dammung aus PUR-Schaum einen
elektrischen Isolator darstellt, weist diese bei intaktem Verbundmantelrohr
zwischen Flhlerader und Mediumrohr einen hohen Isolationswiderstand auf.
Die Perforation der Flihlerader wird durch eindringende Feuchte benetzt. Der
Widerstand zwischen Mediumrohr und Fiihlerader wird abgesenkt. Die Ortung
der Schadstelle wird nach dem Prinzip des unbelasteten Spannungsteilers
durchgefihrt. (Verbindungen der Ruckfihrader sind unbedingt zu isolieren,
siehe 7.3)

Zwischen Rohranfang und Rohrende bildet der Widerstandsdraht einen
Langswiderstand [Schleifenwiderstand, R(ges)], dessen GroRe letztendlich
durch die Rohrlange und den darin verbauten Drahtwiderstand bestimmt wird.
Eine Schadstelle (Feuchtigkeit) im Rohrsystem stellt eine Verbindung
zwischen Fihlerader und Mediumrohr dar und teilt den Schleifenwiderstand
in die Abschnitte R(x1) vom Rohrbeginn (0% der Lange) bis zum Fehler und
dem Abschnitt R(x2) vom Fehler bis zum Rohrende (100% der Lange). Die
beiden Teilwiderstdnde R(x1) und R(x2) sind direkt abhangig vom Ort der
Durchfeuchtung. Legt man eine Spannung an die Fihlerschleife an, so
Ubertragt im Fehlerfall die leitende Feuchtigkeit einen vom Ort abhangigen
Spannungsteilwert auf das Mediumrohr. Elektrisch gesehen tGbernimmt das
Mediumrohr die Funktion des dritten Anschlusses, ahnlich dem Schleifer-
anschluss eines Potentiometers. Die gemessene Teilspannung (X% der
Gesamtspannung) ist direkt proportional zum Ort der Durchfeuchtung (x% der

Gesamtlange).

In der Praxis findet man jedoch kaum idealisierte Verhaltnisse vor, sondern
hat es mit zusatzlichen Storkomponenten zu tun. Hierzu zahlt unter anderem
die Elementspannung (Ux), die sich aufgrund der verwendeten Metalle (NiCr-
Draht, Stahlrohr) als chemisches Spannungselement ausbildet.



Die meisten der heute verwendeten Ortungsmessgerate kénnen Stérkompo-
nenten relativ gut kompensieren, so dass schon bei hochohmigen Fehlern im

MOhm-Bereich sehr gute Ortungsergebnisse erzielt werden.

Aufgrund des physikalischen Prinzips des unbelasteten Spannungsteilers
kdénnen nur einzelne Feuchtefehler lokalisiert werden. Mehrfachfehler sind im
Gegensatz zum Nordischen System nicht ortbar. Hier kann bei passender
Geratetechnik der erste Fehlerort gespeichert werden, um dann von hier aus

zu weiteren Fehlern zu gelangen.

Fur die Ortung von Aderabrissen missen andere Ortungsverfahren eingesetzt

werden.
® @
! Feuchte
0% 60% 100%
Uges.
U1 L2

Abbildung 44, Widerstandsdraht-System — Ortung eines Einfachfehlers




8.3.3 Fazit
Vorteile:

Uberwachung des gesamten Rohrsystems

Einfache Muffenmontage durch Quetschhilsen
Keine elektronischen Komponenten
Fihlerschleifeniberwachung Uber das gesamte Netz
Ortung schon bei kleinen Schadenstellen, hohe
Ansprechempfindlichkeit

Sichere und einfache Ortung von Erstfehlern

Einfache Bestimmung der Rohrlange durch Schleifenmessung

Nachteile:

Keine direkte Ortbarkeit von Mehrfachfehlern.

8.3.4 Uberpriifung NiCr-Draht-System

Durchgangsmessung der Drahtschleife

Wert zwischen 0,1-10 kOhm

Messwert muss umgerechnet mit der Trassenlange Ubereinstimmen
Werte im Vor- und Ricklauf sollten anndhernd gleich sein
Isolationsmessung zwischen Drahtschleife und Medienrohr
hochohmiger Wert > 10 MOhm / 1000 m Rohr

Messungen missen mit einem speziellen Isolationsmessgerat durchgefihrt
werden, z.B. LANCIER Monitoring ,PipeCheck®, isoplus ,IPS-HST* 0.a.



8.4 Systeme mit Indikatoren — auch Hierarchisches System genannt

Typisches Merkmal der Systeme sind, neben den in den Muffenverbindungen
platzierten Feuchteindikatoren (HDW) bzw. Ortungsschaltern (JR-Isotronic),
die in Rohrabzweigen eingebauten Trennweichen (T-Weichen). Auf diese
Weise erhalt das Uberwachungssystem seine namensgebende hierarchische
Struktur. Das Rohrnetz hinter einem Abzweig gehort zur nachsthdheren
Hierarchie. Das Fernwarmenetz I&sst sich in bis zu vier Hierarchien teilen.
Feuchteindikatoren und Trennweichen sind iber das werkseitig in das Rohr
eingeschdumte, verdrillte Adernpaar elektrisch verbunden. Die Systeme

arbeiten, da eine Messung Ader gegen Ader erfolgt, potentialfrei.

[ Uberwachungssystem ]

0. Hierarchie

1. Hierarchie

3. Hierarchie

Abbildung 45, Hierarchisches System — Prinzipdarstellung



Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

8.4.1 Aufbau, Komponenten

Feuchteindikator Adernpaar, eingeschaumt

T-Weiche

Abbildung 46, Hierarchisches System — Komponenten

8.4.2 Funktionsweise

Das System uberwacht die in den Muffen verbauten Indikatoren bzw.
Ortungsschalter. Der Indikator besteht im Wesentlichen aus zwei Kupfer-
platten, die durch ein anorganisches Vlies gegeneinander isoliert sind. Bei
Feuchtigkeitseintritt in das Vlies verringert sich der Widerstand zwischen den
Kupferplatten.

Der Ortungsschalter beruht auf einer reversiblen Schaltfunktion. Bei
Feuchtigkeitseintritt wird tGber eine Quellscheibe ein Schaltkontakt betétigt.
Das Uberwachungsprinzip basiert — wie schon beim Nordischen- und
Widerstanddraht-System — auf der Messung des ohmschen Widerstandes, in
diesem Fall der Isolationsschicht des Feuchteindikators bzw. dem
Schaltzustand des Ortungsschalters. Bei Feuchtigkeitseintritt verringert sich
jeweils der Widerstandswert. Durch Einbau eines Endabschlusses lasst sich
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zusatzlich die Durchgéangigkeit in der ersten Hierarchie Uberwachen. Die
Schleifendurchgangigkeit in den anderen Hierarchien muss turnusmafig
manuell gepriift werden. Im Fehlerfall kann durch eine Impulslaufzeitmessung

der Fehlerort bestimmt werden.

8.4.3 Fazit

Vorteile:
- Einfache Muffenmontage durch Quetschhilsen
- Sichere und eindeutige Ortung ausgel6éster Feuchteindikatoren
- Ortbarkeit von Mehrfachfehlern

Nachteile:
- Keine Uberwachung des gesamten Rohrnetzes, reine
Muffeniberwachung
- Verwendung elektronischer Komponenten im Rohrnetz

- Keine Schleifentiberwachung iber das gesamte Netz

8.5 Uberwachungs- und Ortungssysteme
8.5.1 Manuelle Uberwachung

Bei der Manuellen Uberwachung, oder auch Passives System genannt,
werden die Uberwachungsdréhte zu einem Messpunkt, der in Gebauden oder
Feldschranken zuganglich ist, geflihrt. Nach Bedarf oder in festgelegten
Zeitabstdnden wird der Zustand des Fernwarmenetzes mittels mobiler
Messgerate manuell kontrolliert. Hier gilt, je langer die Zeitspanne zwischen
den Kontrollmessungen gewahlt wird, desto grofier ist die Gefahr, dass sich
eventuell Feuchtigkeitsfehler ausbreiten und gro3e Schaden verursachen. Bei
Verwendung des Widerstandsdraht-Systems besteht die Gefahr, dass
Mehrfachfehler nicht erkannt und somit im Ortungsfall falsch interpretiert

werden.



(a0

Hand-Systemtester

Abbildung 47, Messgerate zur manuellen Uberwachung



Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

8.5.2 Stationére Uberwachung

Nachdem sich in den letzten Jahrzehnten im Fuihlerdrahtbereich Standards
durchgesetzt und gefestigt haben, schreitet die Weiterentwicklung der
Uberwachungsgeréate, gerade durch Anpassung an die sich &ndernde IT-
Infrastruktur der Netzbetreiber, immer weiter voran. Hierauf muss bei Funktion

und Aufbau der Uberwachungsgerate und Systeme geachtet werden.

8.5.2.1 Alarmierungssysteme

Alarmierungssysteme sind zumeist einfache Gerate, die Trassen Gberwachen
und bei Erreichen voreingestellter Grenzwerte einen Alarm auslésen. Der
Alarm wird in der Regel Uber einen Relaiskontakt an andere Systeme z.B.
Leitwarte oder Signalgerat weitergeleitet. Eine weitere Einbindung in die beim
Netzbetreiber vorhandene IT-Infrastruktur findet nicht statt. Eine Beurteilung
der Schadensentwicklung bzw. des Schadenverlaufs ist nicht moglich. Es wird
eine einfache Gut/Schlecht-Meldung generiert. Diese L&sungen werden

zumeist von kleineren Netzbetreibern mit wenigen Geréaten eingesetzt.

Abbildung 48, Messgerate zur automatischen Uberwachung
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Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

8.5.2.2 Monitoringsysteme

In einem Monitoringsystem sind Uberwachungsgerate (iber ein Netzwerk mit
einem Zentralrechner verbunden. Der Zentralrechner kann im einfachsten
Falle ein normaler PC oder — je nach Ausbaustufe — ein separater Server oder
die Leitwarte des Netzbetreibers sein. Das gesamte Netz wird zentral
Uberwacht. Messwerte und Ereignisse werden visualisiert und als
Historienwerte in einer Datenbank gespeichert. Anhand der Historienwerte
kann ein Schadensverlauf beurteilt und auf Ursachen geschlossen werden.
Durch Einstellung mehrerer Alarmschwellen kann frihzeitig praventiv gewarnt

und alarmiert werden.

LTE/GSM Netzknoteniiberwachung

M \Y - modular erweiterbar,

- Kontakte (Turkontakte,
Schachtdeckel etc.)

- Umgebungstemperatur
und -feuchte

- Rohrtemperatur

PipeMonitor Basic-Modul +
2-Kanal PipeMonitor 2C-Modul

2-Kanal PipeMonitor 2C-Modul + =)
2-Kanal PipeMonitor 2C-Modul

Kommunikation per

M i i und

./_// *}I»
1. UMS-Server 2. Integrierter Webserver 3. Fernwirkzentrale/GLT
Komfortable Messwerterfassung und ~ Zur Konfiguration und Speicheraus-  Per Mod-Bus
-verwaltung mit flexibler Alarmierung. lesung tber eine IP-Verbindung. Messwerterfassung und -verwaltung

Abbildung 49, Beispiel Systemiibersicht zur automatischen Uberwachung
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Moderne Systeme ermoglichen die Anbindung an ein geografisches
Informations-System (GIS), so dass Trassenverlaufe, Geratestandorte und
Schadensstellen grafisch in einem Kartensystem dargestellt werden kénnen.
Je nach System kdnnen Bau-, Netz- und Verdrahtungsplane hinterlegt werden

und stehen im Stoérfall direkt zur Verfiigung.
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8.6 Planung und Dokumentation

Eine gute Systemplanung und eine saubere, fehlerfreie Dokumentation des
Fernwarme-, Uberwachungsnetzes sind fiir den Betrieb und die Schadens-
beseitigung unabdingbar.

8.6.1 Planung

Rechtzeitig, das heil’t schon bei der Rohrnetzplanung, erfolgt die Planung der
Rohriiberwachung. Hier gilt es, das Netz in iberwachbare Trassenabschnitte
einzuteilen und geeignete Geratestandorte festzulegen. Kabelausflihrungen,
Verdrahtungsrichtlinien, Anschlusspléne missen — soweit nicht schon vom
Rohr- oder Systemherstellern vorgegeben — geplant und dokumentiert
werden.

Bei der Gerateauswahl muss die Netzgrofle und IT-Infrastruktur des
Betreibers berlicksichtigt werden. Nur so kann gewahrleistet werden, dass der

Betreiber das Uberwachungssystem akzeptiert und nutzt.

o Pk

Ubersichtsplan Stadtwerke
Leckagelberwachung [l Ford




8.6.2 Dokumentation

Zur exakten Fehlerortung im Schadenfall, egal ob Feuchtefehler oder
Drahtabriss, ist eine verbindliche, fehlerfreie Dokumentation von
Leitungsverlegung und Verkabelung unerlasslich.

Jede Kabelausfiihrung und Verschaltung muss vor Ausfuihrung exakt geplant
und dokumentiert werden. Jede Anderung auf der Baustelle muss
nachgetragen werden. Hier ist jeder Meter Draht, der, sei es als Zufiihrung
oder in Rohrmuffen, verbaut wird, wichtig. Nur so ist im Fehlerfall eine exakte,

metergenaue Ortung moglich.

Adsrksnnzaichnung Kabsiausfinnung

Autoren des Kapitels
Johannes Elimer, isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH

Ludger Tidde, Andreas Grave u. Sebastian Vogt, Lancier Monitoring GmbH



9 Grundlagen der Polyurethanchemie
9.1 Grundlagen der Polyurethanchemie

Polyurethanhartschaum (PUR-Schaum) bildet sich durch die Reaktion von
Polyolen mit Diisocyanaten aus. Fur die Ausschaumung von Muffen werden in
der Regel Zweikomponentensysteme, bestehend aus einer Polyol- und einer
polymeren Isocyanatkomponente (PMDI), eingesetzt. Polyole sind Molekiile mit
mehreren Hydroxyl-Gruppen (OH-Gruppen), die mit polymeren Isocyanaten
(Stoffe mit mindestens zwei Isocyanat-Gruppen) einen vernetzten Hart-

schaumstoff ausbilden.

9.1.1 Polyolkomponente (A-Komponente)

Die Grundstoffe einer Polyolkomponente sind Polyether- und Polyesterole,
deren Hydroxyl-Gruppen mit den Isocyanat-Gruppen des PMDI eine
Verbindung zur Urethan-Gruppe eingehen. Durch ihre Molekulldnge und ihren
Verzweigungsgrad (Funktionalitdt) haben sie mafigeblichen Einfluss auf die
Schaumstoffeigenschaften. Neben den Polyolen sind noch weitere

Einsatzstoffe in einer Polyolkomponente enthalten:

. Stabilisatoren
. Katalysatoren
. Treibmittel

. Sonstige Additive



Abbildung 54, Farblich gekennzeichnete Fasser markieren den Inhalt.

Blau = Polyol-Komponente und Rot = Isocyanat-Komponente

9.1.1.1 Stabilisatoren

Stabilisatoren beeinflussen die physikalischen Vorgange beim Schaum-
vorgang und stabilisieren die eigentlichen Zellen des Schaumes. Sie haben
Einfluss auf die ZellgroRe und Zellstruktur. Weitere wichtige Eigenschaften
sind die Erhéhung der Treibmittelléslichkeit in der flissigen Polyolkomponente

und eine verbesserte Homogenitat des Polyolgemisches.

9.1.1.2 Katalysatoren

Katalysatoren beeinflussen den Reaktionsverlauf des Schaumes. Je mehr
Katalysator im System enthalten ist, desto schneller reagiert der Schaum.
Katalysatoren wirken selektiv auf die verschiedenen, wahrend des Schaumens
ablaufenden, Reaktionen. Wichtige Reaktionen sind z. B. die Umsetzung von
Wasser mit Isocyanat unter Bildung von Kohlenstoffdioxid (Treibwirkung) und
die eigentliche Umsetzung von Polyol mit Isocyanat zur Polyurethanmatrix.
Teilweise werden auch spezielle Katalysatoren eingesetzt, die die Eigen-

reaktion des Isocyanates beschleunigen.



Dies fiihrt zur Ausbildung von Polyisocyanuratstrukturen (PIR-Strukturen) im
Schaum, die sich insbesondere durch eine erhohte Temperaturstabilitat

auszeichnen.
9.1.1.3 Treibmittel

Das Treibmittel filhrt zur eigentlichen Ausbildung des Schaumes. Uber den
Anteil an Treibmittel kann die freie, unverdichtete Rohdichte des ausreagierten
Schaumes beeinflusst werden. Physikalische Treibmittel (z. B. cyclo-Pentan)
werden der Flissigkomponente zugesetzt und verdampfen durch die
entstehende Reaktionswarme wahrend der Polyurethanbildung (exothermer
Reaktionsverlauf). Bei chemischen Treibmitteln (z. B. Wasser) entsteht das
Treibgas (z. B. Kohlenstoffdioxid) als Reaktionsprodukt des Treibmittels mit

dem Isocyanat wahrend der chemischen Umsetzung beider Stoffe.

9.1.1.4 Sonstige Additive

Haufig verwendete Additive sind z. B. Flammschutzmittel, welche die
Brennbarkeit des Schaumes verringern. Dies ist insbesondere fiir Rohre im
Industriebereich wichtig.

9.1.2 Isocyanatkomponente

Das Isocyanat flr die Muffenverschdumung besteht in der Regel aus einer
einzelnen Komponente, ohne weitere Zusatze. Im Bereich der Muffenver-
schaumung wird standardisiertes PMDI (polymeres Diisocyanat) eingesetzt,
welches einerseits die Herstellung von temperaturstabilen Polyurethan-
schaumen ermdglicht und andererseits aufgrund seiner niedrigen Viskositat

einfach zu verarbeiten ist.



9.2 Verarbeitung und Eigenschaften von Polyurethan-Komponenten
9.2.1 Mischungsverhiltnis

Unter dem Mischungsverhaltnis versteht man die Anteile der Polyol- und
Isocyanatkomponenten, welche zur Bildung eines optimalen, normgerechten
Polyurethan-Schaumes flihren. Das Mischungsverhaltnis wird entweder
gewichtsbezogen (gravimetrisch) oder volumenbezogen (volumetrisch)
angegeben. Es ergibt sich rechnerisch aus der Anzahl der Hydroxyl-Gruppen
der Polyolkomponente sowie der Anzahl der Isocyanat-Gruppen der
Isocyanatkomponente. In der Regel liegt das gravimetrische Mischungs-

verhaltnis deutlich héher als das volumetrische Mischungsverhaltnis.

Beispiel: Eine volumetrische Angabe von 100 : 138 bedeutet, dass ein Volumen
von 100 ml Polyolkomponente vermischt mit 138 ml Isocyanatkomponente zur
gewlnschten Schaumqualitat fihrt. Fur das gleiche Polyurethan-
Schaumsystem liegt das gravimetrische Mischungsverhaltnis deutlich héher.
Dies resultiert aus der héheren spezifischen Dichte der Isocyanat-Komponente.
Die entsprechende gravimetrische Angabe von 100 : 160 fiir den gleichen
Polyurethanschaum bedeutet, dass eine Menge von 100g der
Polyolkomponente mit 160 g der Isocyanatkomponente gemischt werden

muss.

Berechnung:

Dichte(Poly)

100 : Gewicht(I _—
TALHED) Dichte(Iso)

= 100 : Volumen (Iso)

100:160 197 100 : 138
= 0 * = :
1,24

’

mit: Dichte Polyol : 1,07 g/ml, Dichte Isocyanat: 1,24 g/ml

Das Mischungsverhéltnis ist eine materialspezifische Angabe, die fir jedes
Polyurethan-Schaumsystem aus dem jeweiligen Technischen Merkblatt

entnommen werden muss.



9.2.2 Reaktionszeiten
Wahrend der Reaktion der beiden Komponenten kdénnen verschiedene

charakteristische Reaktionszeiten bestimmt werden:

Startzeit: Zeit vom Beginn der Vermischung bis zur ersten Volumen-

vergroéerung.

Abbindezeit: Zeit vom Beginn der Vermischung bis zu dem Zeitpunkt, an
dem aus dem aufsteigenden Reaktionsgemisch durch Eintauchen eines

Stabes Faden gezogen werden kénnen (Fadenziehzeit).

Steigzeit: Zeit vom Beginn der Vermischung bis zur vollendeten Volumen-

vergréRerung des Schaumes.

9.2.3 Rohdichte

Eine weitere wichtige GroRe stellt die Rohdichte des Schaumes dar. Unter der
Rohdichte (g/l oder kg/m?) versteht man das Gewicht eines Schaumstiickes
bezogen auf sein Volumen. Man unterscheidet drei verschiedene Rohdichten:

Die Becherrohdichte, die Kernrohdichte und die Gesamtrohdichte.

9.2.31 Becherrohdichte

Die Becherrohdichte wird Gberwiegend im Labor bestimmt und insbesondere
zur Wareneingangs-/ und ausgangskontrolle verwendet. Zur Bestimmung wird
eine bestimmte Menge Reaktionsgemisch in einen Becher mit bekanntem
Volumen gegeben. Dieses schaumt auf und fiillt den Becher komplett aus. Die
Uberstehende Schaumkrone wird exakt am Becherrand abgeschnitten. Aus
der im Becher verbleibenden Schaummenge und dem Bechervolumen kann

anschliel’end die Becherrohdichte errechnet werden:

Masse Schaum im Becher (g)
Becherrohdichte =

Volumen Becher (1)

Beispiel:
80 g Komponentengemisch werden in einen 735 ml Becher gefiillt. Nach
Abschneiden der Schaumkrone verbleiben im Becher 47 g ausreagierter Schaum.

Daraus ergibt sich eine Becherrohdichte von 64 gl/l.



9.2.3.2 Kernrohdichte
Die Kernrohdichte beschreibt die Rohdichte eines Schaumstlickes aus dem

Inneren der Muffe und berechnet sich wie folgt:

. hdichte — Masse Schaum (g)
ernrondichie =4 otumen Schaum )

Fir Mantelrohrverbindungen fir Fernwarmenetze nach EN 13941 gilt die DIN
EN 489-1:2020-03, die wiederum auf die DIN EN 253:2020-3 verweist und
definiert, dass die Kernrohdichte an jeder Stelle oberhalb von 55 kg/m? liegen

muss.

Zur Bestimmung der Dichte muss im Allgemeinen die Muffe gedffnet werden,
um einen Prifkdrper zu entnehmen. Zur Qualitatsiberwachung kann auch
nach dem Verschaumen, aber noch vor dem Setzen des Schweillstopfens,
mittels eines Zylinderhohlbohrers eine Probe aus dem Inneren der Muffe

entnommen werden.

Das Volumen kann bei einem quaderférmigen Schaumstick leicht durch
Ausmessen der Kanten bestimmt werden. Bei unregelmafRigen Kérpern (z.B.
ausgebohrten Zylindern) bietet sich die Wasserverdrangungsmethode an.
Hierzu wird der Schaumkdrper mittels eines Dorns unter Wasser gedruickt. Die
dabei nétige Kraft ist proportional zum Volumen des Schaumstlickes (genauere
Beschreibung in 9.6.2).



Gesamtrohdichte
Die  Gesamtrohdichte wird berechnet, um die einzuflillenden
Flussigkomponentenmengen zu ermitteln, die mindestens zur vollstandigen

und normgerechten Fillung einer Muffe bendétigt werden.

Hierbei geht die Gesamtheit aus Kernrohdichte und Randzonenverdichtung
innerhalb des Muffenhohlraumes in die Berechnung ein. Daher liegt die

Gesamtrohdichte immer héher als die jeweilige Kernrohdichte.

Die Gesamtrohdichte ist die Berechnungsgrundlage der Schaumtabelle, die
vor Ort auf der Baustelle verwendet wird. Sie gibt je nach Muffendimension
(Durchmesser, Ruckschnittlange) und verwendetem Schaumsystem an, wie

viel Einsatzmenge der einzelnen Komponenten verwendet werden muss:

Eingefuellte Masse Schaum (g)
Volumen Muf fenhohlraum (1)

Gesamtrohdichte =

9.3 Typische Eigenschaften eines Muffenschaums

Im Folgenden werden die typischen, materialspezifischen Kenngréf3en eines
Standardmuffenschaumes aufgefiihrt. Als Beispiel dient hier das Polyurethan-
Muffenschaumsystem Elastopor® H 2130/38:

Treibmittel: cyclo-Pentan
Mischungsverhaltnis: 100 : 138 + 4 Volumenteile
Mischungsverhaltnis: 100 : 160 + 5 Massenteile

Reaktionsparameter (Labor, 20 °C):

e Startzeit: 52's

e Abbindezeit: 252 s

e Becherrohdichte: 50 kg/m?

e Viskositat der Polyol-Komponente: 950 mPas

Ein solches System erfilllt bei richtiger Verarbeitung sicher die Vorgaben der
DIN EN 489-1:2020-3.



9.4 Verarbeitungsbedingungen und Einfliisse

Bei der Verarbeitung von Polyurethan-Systemen
sind einige wichtige Dinge zu beachten, die einen
grofRen Einfluss auf die Schaumqualitat haben. Im
Folgenden werden die verschiedenen
StellgrolRen dargestellt und mit Bildern von

Schaumbechern gezeigt, wie sich der Schaum

LL-

- v verandert. Als Vergleich dient das folgende Bild

Original

eines idealen Schaumbechers (Abb. 55)

Abbildung 55, PUR-Schaum mit optimalen Eigenschaften

9.4.1 Einfluss der Komponententemperatur

Die Komponententemperatur hat einen grof3en Einfluss auf die Eigenschaften
des Polyurethanystems. In den beiden folgenden Grafiken sind der Einfluss
der Temperatur auf die Viskositat (Zahflissigkeit) (Abb. 56) und die
Reaktionszeiten (Abb. 57) des oben angefihrten Polyurethanstandard-

systems darstellt.

Viskosititsverlauf Elastopor H 2130/38
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Abbildung 56, Viskositatsverlauf einer Polyolkomponente Uber der

Komponententemperatur
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Abbildung 57, Reaktionszeitverlauf eines Muffenschaumsystems Uber der

Komponententemperatur.

9.4.1.1 Polyol- und/oder Isocyanat Komponente zu kalt (< 20 °C)

Bei zu niedrigen Komponententemperaturen steigt die Viskositat der Flissigkeit
deutlich an, so dass es zu Problemen bei der Vermischung kommen kann. Die
Absenkung der Komponententemperatur von 20 °C auf 10 °C flhrt z.B.

annahernd zu einer Verdreifachung der Viskositat (Abb. 56).

Ein weiterer Effekt von zu kalten Komponenten ist die deutliche Verlangerung
der Reaktionszeiten (Abb. 57). Hierdurch kommt es zu einer hdéheren freien
Rohdichte, da der aufsteigende Polyurethanschaum noch zu flissig ist, um das
verdampfende Treibmittel in den Zellen zu halten. Dies kann unter Umstanden
zu einer nicht vollstandig geflllten Muffe flhren. Insgesamt reagiert der
Schaum langsamer, sodass die Aushartung eine langere Zeit in Anspruch

nimmt und sich die nachfolgenden Montagearbeiten verzogern.



9.4.1.2 Polyol- und/oder Isocyanat-Komponente zu warm (> 20 °C)

Bei erhohten Komponententemperaturen reagiert das Reaktionsgemisch
deutlich schneller (Abb. 57). Je nach bendtigter Schaummenge kann die Zeit
fiir die intensive Durchmischung und das anschlieRende Einflillen des fllissigen
Polyurethangemisches in den Muffenhohlraum nicht ausreichen. Bei deutlich
erhohter Komponententemperatur kann bei cyclo-Pentan-getriebenem
Polyurethanschaum aus einem weiteren Grund eine ungentigende Fllung der
Muffe auftreten. Ursache hierfur ist ein frihzeitiger Treibmittelverlust durch
Verdampfung, bevor die eigentliche Polyurethanreaktion stattfindet.

Aus der Uberlagerung beider Grafiken ergibt sich eine optimale
Verarbeitungstemperatur von 15°C bis 25°C. In diesem Bereich steht genligend
Zeit zur Verfugung, die Muffe zu flllen, und gleichzeitig liegt die Viskositat in

einem Bereich, der eine gute Vermischung gewahrleistet

9.4.2 Oberflachentemperatur

Die Oberflachentemperatur spielt eine groRe Rolle beim Verschaumen der
Muffe. In der kalten Jahreszeit muss mittels eines Brenners, Strahlers oder
induktiv der gesamte Muffenbereich aufgewarmt werden. Dies gilt insbe-
sondere fiir das Stahlrohr, da es durch die hohe Warmeleitfahigkeit vom Stahl
zu einem grofRen Abfluss an Reaktionswarme kommt. Diese ist fiir den opti-
malen Polyurethanreaktionsverlauf essenziell. In der warmen Jahreszeit sollte
wenigstens die direkte Sonneneinstrahlung mittels geeigneter Beschattungs-
maflnahmen unterbunden werden, denn durch direkte Sonnen-einstrahlung
kénnen am PE-Mantel ohne Weiteres Temperaturen von Uber 70°C erreicht

werden.
9.4.2.1 Medium- und/oder Mantelrohr zu kalt (< 15 °C)

Die zu niedrige Temperatur der Rohre fiihrt zu einer verlangsamten Reaktion
an der jeweiligen Oberflache. Hieraus resultiert eine deutlich schlechtere
Haftung zwischen Schaum und Rohr. Die langsame Reaktion flihrt ebenfalls
zu einer erhohten freien Rohdichte durch nicht ausreichende Verdampfung

des physikalischen Treibmittels.



Gegebenenfalls kann es hierdurch zu einer ungentgenden Fullung der Muffe
kommen. Unterhalb einer Temperatur von 5°C ist ohne Vorwarmung keine
Muffenverschdumung mit einem Polyurethan-Schaumsystem mehr mdglich.
Im Rahmen von WinterbaumafRinahmen kann, unter Beachtung des maximal
entstehenden Schaumdruckes, die Schaumtabelle angepasst und mit einer
héheren (bis 10%) Gesamtrohdichte gerechnet werden, um nicht vollstandig

gefullte Muffen zu vermeiden.

9.4.2.2 Medium- und/oder Mantelrohr zu warm (> 50 °C)

Die hohere Temperatur der Rohre filhrt zu einer erhdhten
Reaktionsgeschwindigkeit an der Oberflache. Hierdurch kann es ebenfalls zu
Haftungsproblemen kommen. Dies wird verursacht durch einen schlagartigen
Treibmittelverlust beim Kontakt der Flissigkeit mit der heifen Oberflache, was
zu einer schlechten Schaumstruktur flhrt. Durch die zu schnelle Reaktion
kann sich eine geringere freie Rohdichte ergeben, die zu einer deutlichen
Uberfiillung und erhéhtem Druckaufbau in der Muffe fiihrt. Ein solcher
UbermaRiger Druckaufbau muss verhindert werden, da es sonst zum

Aufplatzen der Muffe kommen kann.

Bei Reparaturarbeiten an einer warmgehenden Leitung kann als
pragmatische Lésung ein Vlies auf das Stahlrohr gelegt werden, um den (noch
flissigen) Schaum vor der Maximaltemperatur zu schitzen. Dies fuhrt
allerdings zu fehlender Haftung zwischen Schaum und Stahlrohr und muss

daher auf Ausnahmefalle beschrankt bleiben.

9.4.3 Mischungsverhiltnis

Eine weitere wichtige EinflussgrofRe ist das Mischungsverhaltnis beider
Komponenten. Die Ungenauigkeit darf volumetrisch nicht mehr als +/- 4
Volumenteile betragen. In der Regel wirkt sich ein Uberschuss an Isocyanat

weniger negativ aus als ein Uberschuss an Polyol.



9.4.3.1 Mischungsverhiltnis zu hoch (Uberschuss Isocyanat-

Komponente)

Elastopor H 2130388
% Kennzahl 71 hoch
{zu viel Isocyangt)

Abbildung 58, PUR-Schaum mit zu

hohem Isocyanatanteil

Bei einem Uberschuss an Isocyanat
kommt es zur Bildung einer spréden
Schaumstruktur. Ein solcher Schaum
zeichnet sich durch schlechte phy-
sikalische Eigenschaften aus. Insbe-
sondere die Haftung, die Flexibilitat und
die Wasseraufnahme verschlechtern sich
deutlich. Die entstehende zu hohe freie
Rohdichte kann zu einer ungeniigend
geflllten Muffe fihren. In Abb. 58 erkennt
man den — bei gleicher Einfiullmenge wie
beim Originalbecher — nur knapp gefllten
Becher und die dunklere Farbung der
Schaumes. Zusatzlich zeigt sich ein

ausgepragter Schrumpf des Schaums.



9.4.3.2 Mischungsverhiltnis zu niedrig (Uberschuss Polyol-Komponente)

Ein Uberschuss an Polyol fiihrt zu einer
weichen Schaumstruktur und zu einer
deutlich geringeren Rohdichte. Diese
wird verursacht durch die zu hohe
Treibmittelmenge, die Uber den
Polyolanteil zugegeben wird. Am
Schaumbecher in Abb. 59 erkennt man
den deutlichen Einfluss auf die

Hlistopor 1213038

o i Schaumqualitat. Auch hier kann es, wie
bei zu hohen Temperaturen (s.0.), zu
einer Uberfiillung und dem Aufplatzen

der Muffe kommen.

Abbildung 59, PUR-Schaum mit zu hohem Polyolanteil

9.4.4 Einfluss der Mischqualitat (schlechte Vermischung)

Die Vermischung der beiden Kompo-
nenten Polyol und Isocyanat hat einen
sehr groRen Einfluss auf die Schaum-
qualitdt und die Eigenschaften der
gesamten Muffe. Es ist unbedingt er-
forderlich, beide Komponenten intensiv
1 miteinander zu vermischen. Eine

o-aud8 schlechte  Vermischung flihrt  zu
Elm;h"vnn:l;]m: Schlieren im Schaum und - durch die

ungleichmaBige Schaumqualitat -haufig

zu groben, offenen Zellen.

Abbildung 60, Schlecht vermischter PUR-Schaum



Diese spréde Schaumstruktur zeigt deutlich schlechtere physikalische
Eigenschaften. Die Wasseraufnahme sowie die Warmeleitfahigkeit erhéhen
sich, die Temperaturstabilitdt sowie die Scherfestigkeit verringern sich deutlich.
In Abb. 60 erkennt man die grobe Zellstruktur und im Bodenbereich das braune,
nicht abreagierte Isocyanat. Die Erfillung der DIN EN 489-1:2020-3 ist mit

einem schlecht vermischten Schaum nicht mdéglich.
9.4.5 Einfluss von Wasser, Olen, Fetten, Staub und Schmutz

9.4.5.1 Einfluss von Wasser

Allgemein kann gesagt werden, dass unkontrolliertes Wasser der schlimmste
Feind bei der Verarbeitung von Polyurethansystemen ist. Da Wasser aktiv in
den Reaktionsverlauf des Polyurethansystems eingreift, muss der
Muffenhohlraum vor Regen-, Kondens- und Grabenwasser geschitzt werden.
Um sich Uber Nacht bildendes Kondenswasser zu vermeiden, sollten Muffen
am gleichen Tag vorbereitet und verschdumt werden. Wasser auf der
Rohroberflache fuhrt zur oben (9.1.1.3) beschriebenen Umsetzung des
Wassers mit Isocyanat unter Bildung von Kohlendioxid. Hieraus resultiert eine

ungentgende Haftung sowie eine vermehrte Anzahl an offenen Zellen.

Liegt das Wasser in der Polyol-Komponente vor, ergibt sich eine niedrigere freie
Rohdichte — mit den bereits beschriebenen Folgen. Weiterhin verandert sich
das rechnerische Mischungsverhaltnis. Da die fur die Umsetzung des
zusatzlichen Wassers bendtigte Menge Isocyanat bei der Festlegung des
Mischungsverhaltnisses nicht berlicksichtigt wurde, ist die insgesamt
zugegebene Isocyanatmenge zu niedrig mit den in 9.4.3.2 beschriebenen
Effekten.

Liegt Wasser in der Isocyanat-Komponente vor, reagieren beide Stoffe
miteinander und es kommt zu Haut- und Klumpenbildung. Das Isocyanat wird

unbrauchbar und muss entsorgt werden.



9.4.5.2 Einfluss von Staub und Schmutz

Bei Staub und Schmutz auf der Rohroberflache findet sich haufig eine
ungeniigende Haftung zwischen Schaum und Rohr. Staub in den
Komponenten fiihrt zu Verarbeitungsproblemen insbesondere bei der
maschinellen Verarbeitung (Filterverstopfung). Das Erzielen einer guten

Vermischung wird erschwert.

9.4.5.3 Einfluss von Olen und Fetten
Wenn sich Ole oder Fette auf dem Rohr befinden, erhalt man keine Haftung
zwischen Schaum und Rohr. Ole oder Fette in den Komponenten filhren zu
einer groben, weichen Zellstruktur. Die physikalischen Eigenschaften
verschlechtern sich hierdurch deutlich.

9.5 Der Weg zum optimalen Schaum

Abb. 61 ist ein ,schones” Beispiel daflr, wie ein Muffenschaum nicht aussehen
sollte: Man erkennt in den Bereichen (1) und (2) Staub und Rostreste vom
offensichtlich nicht gereinigten Stahlrohr. Das fransige Aussehen des (hier
weichen) Schaumes im Bereich (3) offenbart, dass hier ein deutlicher
Polyollberschuss vorliegt. Der braun-gelbliche (harte) Schaum im Bereich (4)
zeigt einen Isocyanatiberschuss. Schlecht vermischten Schaum kann man
ebenfalls am schillernden Aussehen erkennen (Bereich 5). Insgesamt wurden

hier offensichtlich die beiden Komponenten véllig unzureichend vermischt,

bevor sie in die Muffe eingefillt wurden.

Abbildung 61, Original
Schaumstiick von

einem Schadensfall




Grundlagen der Polyurethanchemie

Die Abb. 62 zeigt eine original verbaute Muffe. Man erkennt, dass hier die
reinen flissigen Komponenten in der Muffe vorliegen: Kristallisiertes Isocyanat
(Bereich 6) und teils flissiges Polyol (Bereich 7). Im Bereich 8 sieht man, dass
beide Komponenten miteinander reagiert haben, aber der "Schaum" weich und
teils noch zahflissig vorliegt. Offenbar wurden hier im Graben die beiden
Flussigkeiten unvermischt in den Muffenhohlraum eingefiillt.

o)

e

Abbildung 62, Original verbaute Muffenverbindung

Bei Einhaltung der folgenden aufgelisteten einfachen Regeln erhdlt man ohne
Probleme eine Muffe, die vollstandig den Anforderungen der DIN EN 489-
1:2020-03 entspricht.
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Der ideale Schaum:

« richtiges Mischungsverhiltnis
« intensiv vermischt
« richtige Komponententemperatur

« richtige Fullmenge (Schaumtabelle)

Das ideale Rohr:
o vorgewarmt
o trocken

« sauber

9.6 Qualitatsiiberpriifung

Bei der Ausschaumung von Muffen sind grol3e Sorgfalt und ein angemessener
Zeitrahmen erforderlich. Vor Beginn der Arbeit ist eine Schaumprobe
durchzufiihren, die mit der Chargennummer des verwendeten PU-Materials,

dem Datum, der Uhrzeit und der Monteursnummer zu beschriften ist.
9.6.1 Praktische Priifung vor Ort

9.6.1.1 Schaumaustritt

Die Schaummenge, die an der Offnung austritt, darf nicht zu groR sein (max.
Faustgrofie), da sonst die Gesamtrohdichte in der Muffe zu niedrig werden
kann. Wenn kein Schaum austritt, kann im Allgemeinen von einer nicht
vollstéandig geflillten Muffe ausgegangen werden. Sollte das der Fall sein, darf
auf keinen Fall nachgeschdumt werden, da dies zu einer qualitativ
minderwertigen Muffe fihrt. Die Muffe ist zu entfernen und neu zu setzen,
nachdem man die Ursache fiir die unzureichende Fillung gefunden und
behoben hat.



9.6.1.2 Erwarmung

Bei vollstandiger Fillung wird die Muffe an jeder Stelle warm. Grol3e
Lufteinschlliisse im auReren Bereich verbleiben hingegen kalt. Dies kann leicht

durch Handauflegen uberprift werden.

9.6.1.2 Abklopfen der Muffe
Durch Klopfen kénnen eventuell entstandene groRere Hohlraume aufgespiirt

werden.

9.6.2 Schaumpriifung nach DIN EN 489-1:2020-3

Zur Bestimmung der Schaumdichte muss im Allgemeinen die Muffe gedffnet
werden, um einen Prufkorper zu entnehmen. Zur Qualitéatsiberwachung kann
auch nach dem Verschdumen, aber vor dem Setzen des Schweillstopfens,
mittels eines Zylinderhohlbohrers eine Probe aus dem Inneren der Muffe

entnommen werden.
Folgende Prifungen sind vorgeschrieben:

Schaumoptik: schlierenfrei

Kernrohdichte: > 55kg/m3. Zur Bestimmung der Dichte eines
Schaumkérpers (in beliebiger Form) gibt es eine einfache Methode, die vor
Ort schnell durchgefiihrt werden kann. Hierzu bendtigt man eine mobile
Waage, ein Gefall mit Wasser und einen diinnen Stab. Das Schaumsttick wird
gewogen (Einheit: g). AnschlieBend wird das mit Wasser gefiillte GefalR auf
die Waage gestellt und auf null tariert. Das Schaumstiick wird auf den diinnen
Stab gesteckt und vollstandig untergetaucht. Der Wert, den die Waage in kg
anzeigt, entspricht dem Volumen des Schaumsttickes in Litern. Die Division
des ermittelten Schaumgewichtes durch das Volumen ergibt die gesuchte
Dichte. Vorteil dieses Verfahrens ist, dass beliebig geformte Schaumstlicke

einfach und schnell untersucht werden kénnen.



Wasseraufnahme (Kochtest): < 10 Vol.-% (Labortest)
Geschlossenzelligkeit: > 88 % (Labortest)

ZellgroBe: < 0,5 mm (Labortest)

9.7 Lagerung und Sicherheitsaspekte

Die im Folgenden gegebenen Hinweise stellen nur einen Auszug dar und
missen mit mafgeblichen landesspezifischen Vorschriften, Technischen
Merkblatter sowie den Sicherheitsdatenblattern der Komponentenhersteller
unterlegt werden. Insbesondere die aktuellen Sicherheitsdatenblatter missen
auf der Baustelle in lesbarer Form und in Landessprache vorliegen und daher
auf dem Monteursfahrzeug mitgefiihrt werden. Personen, die mit Chemikalien
umgehen, missen mit den Sicherheitsvorschriften und Unfallmanahmen
vertraut sein. Diese Unterweisungspflicht liegt beim Arbeitgeber und hat sich

an den aktuell geltenden Vorschriften zu orientieren.

Generell muss verhindert werden, dass bei Leckagen Komponenten in den
Untergrund eindringen. Dies macht eine besondere Lagerung erforderlich. Die
Lagerung muss auf einem versiegelten Boden erfolgen (z. B. Stahlgitter-
Paletten mit integrierter Auffangwanne, Asphalt oder Beton-Untergrund,
starke Folie, versiegelte Hartholzplatten ausreichender Dicke). Ausgelaufene
Flussigkeiten missen umgehend mit geeignetem Reinigungsmaterial

aufgesaugt bzw. entfernt werden.

Falls die Komponenten auf der Baustelle gelagert werden, missen die
Gebinde gegen Diebstahl gesichert werden. Es muss gewahrleistet werden,
dass unbefugte Personen und insbesondere spielende Kinder keinen Zugang

zu den Flissigkeiten erlangen kdnnen.

Da jeglicher Kontakt mit den Komponenten zu vermeiden ist, muss bei der
Verwendung von Polyurethansystemen die entsprechende Schutzkleidung
getragen werden (Handschuhe, geschlossene Sicherheitsschuhe,

Schutzbrille, Arbeitskleidung mit langen Armeln).



Der Lager- und Verarbeitungsplatz fur Polyurethansystemkomponenten muss
gut beluftet sein. Bei Treibmitteln mit Explosionsgrenzen (z. B. Pentan) gilt
striktes Rauchverbot, jegliche Zindquellen sind zu vermeiden und der Einsatz
von explosionsgeschutztem technischem Geréat ist bindend.

9.7.1 Polyol-Komponente
Ideale Lagertemperatur: 15 °C bis 25 °C.

Das Lagergebinde muss dicht verschlossen

gehalten werden, um das Eindringen von

Feuchtigkeit und Schmutz zu verhindern.

Abbildung 63, Warnzeichen fir z.B. pentanhaltige Polyolkomponenten

Lagerung bei tieferen Temperaturen kann zum Entmischen, insbesondere

des Treibmittels, fihren.

Lagerung bei hoheren Temperaturen kann zur Zersetzung des im System
enthaltenen Katalysators flihren. Weiterhin steigt der Dampfdruck des

Treibmittels an und kann zum Aufblahen und Bersten des Fasses flihren.

Bei Treibmitteln, die explosionsfahige Gemische bilden, muss fiir eine
ausreichende Erdung gesorgt werden, um statische Aufladung der Behalter
zu vermeiden. Die eingesetzten technischen Gerate und Werkzeuge miissen

explosionsgeschitzt ausgelegt sein.



9.7.2 Isocyanat-Komponente

Ideale Lagertemperatur: 15 °C bis 25 °C.

Abbildung 64, Warnzeichen fiir i. A. in der Rohrddmmung eingesetztes Isocyanat (PMDI)

Das Lagergebinde muss dicht verschlossen gehalten werden, um das

Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu verhindern.

Langere Lagerung bei hoheren Temperaturen fiihrt zu einem irreversiblen

Anstieg der Viskositat.
Langere Lagerung unterhalb von -10 °C kann zu Kristallisation fiihren.

Restmengen in Gebinden missen sorgfaltig behandelt werden.
Eindringende Feuchtigkeit fuhrt zur Bildung von Kohlendioxid und kann bei
mangelnder Entliftung zum Bersten des Gebindes fiihren. Daher diirfen leere
Gebinde, bei denen nicht ausgeschlossen werden kann, dass Wasser
eingedrungen ist, nicht dicht verschlossen werden.

Isocyanat (PMDI) ist ein Gefahrstoff im Sinne der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV). Vorschriften sind unbedingt zu beachten (siehe u. a. aktuelles
Sicherheitsdatenblatt und TRGS 430). Es besteht eine gesonderte

Schulungsplicht des Arbeitgebers bei der Verwendung von isocyanathaltigen

Einsatzstoffen. Es wird dringend empfohlen weitere Sicherheitshinweise unter:
http.//www.isopa.org/walkthetalk/MDI_de.pdf nachzulesen.

Autor des Kapitels

Christof Grieser-Schmitz, BASF Polyurethanes GmbH



10 KunststoffschweifRen in der Fernwarmetechnik

10.1 Einfiihrung

KunststoffschweilRen ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Erstellung von
Fernwarmeleitungen. Eine fachmannische Verschweilung der einzelnen
Komponenten tragt zu eine langlebigen und effizienten Fernwarmever-
sorgung bei. Um diese fachmannische Verschweilung durchfiihren zu
kdénnen, bedarf es jedoch einiger grundlegender Kenntnisse der Kunststoffe

und deren Verhalten.

10.2 Grundlagen

Fir die Kunststoffmantelrohre (KMR) wird im allgemeinen Polyethylen (PE,
C2H4) eingesetzt, Polyethylen ist ein thermoplastischer, teilkristalliner
Kunststoff, der sich grundsatzlich durch eine hohe ReilRdehnung, hohe
Zahigkeit und gute Bestandigkeit gegen &auflere Einflisse wie z.B.
Chemikalien oder mechanische Belastung auszeichnet. Zudem hat PE eine
niedrige thermische Leitfahigkeit. Thermoplastische Kunststoffe bestehen aus
Makromolekiilen, d.h. mindestens 1000 Molekule sind miteinander
verbunden. Daher werden sie auch als Faden- oder Kettenmolekile

bezeichnet.

Diese Molekiilketten werden durch zwei wichtige Krafte zusammengehalten:
e Chemische Bindungskrifte, das sind Krafte die innerhalb der
Molekule wirksam sind und vom Schweil3er nicht beeinflusst

werden durfen. Wird mit zu hohen Temperaturen geschweilft,

werden die Molekiilketten und damit der Kunststoff zerstort und

es riecht nach Kerzenwachs. Bei zu niedrigen Temperaturen

werden die Schweilpartner nicht miteinander verbunden.

e Physikalische Bindungskrifte, diese Bindungskrafte konnen
und mussen durch den Schweifler beeinflusst werden. Durch
Erwarmung werden die Molekiilketten beweglich und kénnen
unter Druck verbunden werden. Durch das Abkuhlen werden die
Ketten wieder unbeweglicher und verhaken/verknaulen

miteinander.



chemische Bindungskrafte (innemmolekular)
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Dieser gerade beschriebene Prozess setzt aber voraus, dass die drei

Parameter
e Temperatur
e Zeitund
e Druck

aufeinander abgestimmt werden. Sie beeinflussen sich gegenseitig und sind
mehr oder weniger fiir jeden Schweifl3er individuell. Alle drei GréRen sind fir
jeden Thermoplasten unterschiedlich und missen innerhalb bestimmter
Grenzwerte liegen. Diese Grenzwerte, und weiter Informationen, sind im
Regelwerk DVS 2207 aufgefihrt.

10.3 Schweivefahren

10.3.1 WarmgasziehschweilRen (WZ)

Beim Warmgasziehschweillen werden Schweif3gerat und Schweifizusatz von
Hand geflhrt. Als Warmgas wird trockene und olfreie Luft eingesetzt. Das
Warmgasziehschweilen wird Uberall dort eingesetzt, wo man beengte
Bereiche, kleine Wanddicken oder komplexe Geometrien zu verschweilen
hat. Im Bereich der Fernwarmetechnik wird dieses Verfahren haufig
verwendet, um Wurzellagen zur Vorbereitung einer Warmgasextrusion-

schweil3ung zu fertigen.



Zur Vorbereitung der Schweifnaht muss sowohl das Grundmaterial als auch
der Schweillzusatz unmittelbar vor der Schweillung spanend bearbeitet
werden, um die Oxidschicht auf der Oberflache zu entfernen, der Naht-
offnungswinkel liegt zwischen 50° - 70°. Die vorbereiteten Schweilkflachen

missen:

« frei sein von Kerben
« trocken sein
« frei sein von Schmutz, Ol und Fett

« frei sein von Spanen

Weiterhin ist vom Schweiller folgendes beachten:

o die richtige Temperatur des Warmgases, bei PE-HD im Bereich von

300 - 350° C, 5 mm in der Diise gemessen.
« eine ausreichende Druckaufbringung mit Hilfe der Schweil3diise

o eine moglichst parallele Fiihrung der Diise zum Grundmaterial.
Bei zu groRer Entfernung wird das Grundmaterial nicht gentigend
erwarmt, die Molekulketten verhaken/verknaulen nicht. Bei zu kleiner
Entfernung kann das Grundmaterial bereits thermisch geschadigt

werden.
Schon wahrend des SchweilRvorganges ist es dem Schweiller moglich, die
Qualitat der Schweiflung zu Uberprifen und Fehler zu korrigieren.
Eine gute Schweifnaht ist an folgenden Kriterien zu erkennen:
« einer glatten Doppelwulst an beiden Seiten der Schweilraupe
« einer leichten Abflachung des Schweil3stabes
« einer nicht verfarbten, nicht speckig glanzenden Oberflache

Der Aufbau von SchweiRnahten lehnt sich an den von Stahl an und wird in der
DVS 2207-3 beschrieben.



Lagenaufbau mit @ 3 mm
Mit 4 und 6 die Kanten der Fuge iiberdecken ! ]

[ Mit 1 die Wurzel durchschweiBen ! ]

Lagenaufbau mit Draht @ 3 mm, fir 5 mm V- und 10 mm X-Naht

Lagenaufbau mit @ 4 mm
Mit 3 und 4 die Kanten iiberdecken !]

Draht 1 @3 mm

( Mit 1 Wurzel durchschweiBen ! ]

Lagenaufbau mit Draht @ 4 mm, fir 5 mm V- und 10mm X-Naht



Beim SchweilRen von X-Nahrten ist darauf zu achten, dass die Schweil3-
raupen wechselseitig aufgebracht werden um Spannungen und Verzug im
Material zu vermeiden. In der Decklage sind Kerben am Ubergang zwischen
Grundmaterial und SchweilRzusatz sowie zwischen den einzelnen Raupen zu
vermeiden. Diese Kerben filhren zu einem friihzeitigen Versagen der

Schweif3ndhte durch Spannungsspitzen im Material.

10.3.2 WarmgasextrusionsschweiBen (WE)

Beim Warmgasextrusionsschweilen wird der Schweil’draht vom Extruder
eingezogen und zerkleinert. Danach wird er tber die Extruderschnecke zum
Schweillschuh beférdert.

Drei-Zonen-Schnecke: Hexelwerk Drahteinzug

Extruderschnecke

Wahrend dieses Transportes wir der Kunststoff
e vollstandig aufgeschmolzen
e vermischt und homogenisiert
e entgast

e und durch ein Schweiflschuh gepresst, welcher die neue Form
vorgibt.



KunststoffschweilRen in der Fernwarmetechnik

Nach dem Austritt aus dem Werkzeug kihlt der Kunstsoff langsam ab und
erstarrt dadurch zu seiner endgiltigen Form. Fur die Formgebung der
Schweillnaht ist der Schweillschuh zusténdig. Der Schweifler hat beim
Extrusionsschweifden mehr Schweillparameter zu beachten als beim
Warmgasziehschweif3en, diese sind:

o Temperatur des SchweiBzusatzes (ca. 210°C — 230°C)

o  Temperatur des Grundwerkstoffs (Taupunkt beachten)

«  Warmgastemperatur (250°C — 300°C)

o Massedurchsatz des Schweillzusatzes (Kg/h)

«  Warmgasmenge (ca. 300 I/min)

«  SchweilRgeschwindigkeit (cm/min)

«  Schweildruck (0,15N/mm?)
Schweillschuhe bestehen in der Regel aus Teflon (PTFE). Dies ist ein relativ
gunstiger Kunststoff der alle bendtigten Eigenschaften wie geringe
Warmeleitfahigkeit, gute Bearbeitbarkeit und gute Temperaturbe-

standigkeit mitbringt. AuBerdem ist er antiadhdsiv gegeniber dem
Grundmaterial.

V-Naht-Schuh Kehlnaht-Schuh



Fir jede Nahtform und -groRe missen die Schweillschuhe angepasst
werden. Die Nase vorne am Schweil3schuh hilft bei der Einbringung des
Schweilzusatzes in die Naht, baut den ndtigen Massedruck auf, erzeugt den
Vorschub des Extruders und gibt die Nahtform vor. Wichtige Faktoren bei
der Herstellung des Schweillschuhes ist unter anderem die geforderte
Kantenuberdeckung sowie die maximale Nahtiberhéhung, diese sind im
Regelwerk DVS 2202-1, Tabelle 5 angegeben.

Auch beim Extrusionsschweil’en ist die Nahtvorbereitung ein wesentlicher
Bestandteil der Schweiflung und tragt erheblich zu einer hohen Nahtqualitat
bei.

Die Schweil’fuge muss, wie beim Warmgasziehschweilen, spanend
bearbeitet werden um die vorhandene Oxidschicht zu entfernen., Auch die
Nahtoberseite wird seitlich ca. 3mm (z-MaR, Kanteniiberdeckung) Uber die
Fugenkante hinaus bearbeitet um eine einwandfreie Verbindung zwischen

Grundmaterial und Schwei3zusatz zu gewahrleisten.

Der Offnungswinkel der Fuge richtet sich nach der Materialdicke und liegt
zwischen 45° und 90°. Je dicker das Material, desto kleiner ist der Winkel.
Zudem sollte, wenn mdoglich, ein Wurzelspalt von ca. 2 mm eingehalten
werden um ein Durchschweilfen in der Wurzel sicherzustellen. Die
Nahttberhdhung muss zwischen 10% und 30% der Materialdicke liegen und
darf 6 mm nicht tberschreiten. Nach dem Schweifien sollte die Schweifnaht
abgedeckt werden um ein zu rasches Auskuhlen und damit das Entstehen
von Vakuolen zu verhindern. Diese Vakuolen entstehen erst nach dem
Schweillen, wenn sich unterschiede in der Temperatur zwischen
Nahtoberflache und Nahtmitte einstellen. Das Material an der Oberflache kuhlt
schneller ab als in der Mitte, es entstehen 3-achsige Spannungen und das

Material wird in und um den Masseschwerpunkt aufgerissen.



10.3.3 Stopfenschweien (Muffenschweifen/ HD)

e 10.3.3.1 unvernetzte Muffe

Vorbereitung

Aufbohrung der Schadum- und Entliftungsiécher mit einem
konischen Bohrer mit Tiefenstopp, passend zu den PE-Einschweil3-

stopfen aufbohren

Ausstechen des Schaumes unmittelbar unterhalb der Bohrungen
Entfernen der Schaumreste

Oxidschicht an der Oberflache im Bereich der Bohrung abziehen

Schweillbereich mit PE-Reiniger sdubern

EinschweiBen der Stopfen

Temperatur des vorgeheizten PE-Stopfenschweilgerates
kontrollieren (250°C - 270:C).

PE-Schweillstopfen mit geeignetem Stopfenhalter in die zum PE-
Schweifistopfen passende Heizbuchse eindriicken nach ca. 10
Sekunden gleichzeitig den Heizdorn ca. 10-15 Sekunden in die

vorbereitete konische Bohrung eindriicken.

Wenn die richtige Vorwarmtemperatur erreicht ist (seidig-matt-
glanzende PE-Schweifistopfen und eine PE-Wulstausbildung am
Rand der Bohrung sowie am PE-Schweil3stopfen), innerhalb von 3
Sekunden den Schweilstopfen von der SchweilRbuchse in die
konische Bohrung umsetzen, mit gleichmaRigem Druck
einpressen und anschlieRend mindestens 30 Sekunden zur

Abkuhlung in der Schweil3naht verharren.



Wichtig!

Den Schweil3stopfen nicht verkanten und nicht zu tief in die Bohrung ein-
pressen. Die Stopfenoberflaiche sollte ca. 1mm oberhalb der Muffen-
oberflache abschlieRen. Die Schweillwulst darf nicht entfernt werden.

e 10.3.3.2 vernetzte Muffe
e Vorbereitung

e Aufbohrung der Schaum- und Entliftungsiocher mit einem
konischen Bohrer mit Tiefenstopp, passend zu den PE-

Einschweif3stopfen aufbohren

e nicht den Schaum unterhalb der Bohrungen ausstechen, es

muss ein Gegendruck vorhanden sein
e Entfernen der Schaumreste
e  Oxidschicht an der Oberflache im Bereich der Bohrung abziehen
e  Schweillbereich mit PE-Reiniger saubern
e Einschweien der Stopfen

e Temperatur des vorgeheizten PE-Stopfenschweil3gerates
kontrollieren (270 °C).

e PE-Schweilistopfen mit geeignetem Stopfenhalter in die zum
PE-Schweilstopfen passende Heizbuchse und gleichzeitig den
Heizdorn in die vorbereitete konische Bohrung ca. 45 Sekunden

eindricken.

Wenn die richtige Vorwarmtemperatur erreicht ist (seidig matt glanzende PE-
Schweil3stopfen und eine PE-Wulstausbildung am Rand der Bohrung sowie
am PE-Schweil3stopfen), wird innerhalb von 3 Sekunden den Schweil3stopfen
von der SchweiBbuchse in die konische Bohrung umsetzen, mit gleich-
maRigem Druck flachen-gleich einpressen und anschlieBend mindestens 45

Sekunden zur Abkuhlung in der Schwei3naht verharren.



10.3.4 Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel beschriebenen Vorgehensweisen helfen, sofern sie
eingehalten werden, bei der Herstellung von dauerhaften und belastbaren
Schweillverbindungen.

Dies wiederum tragt zur verlasslichen Versorgung mit Fernwarme bei und
minimiert die Kosten fur Reparaturen und Instandhaltung von bestehenden

Leitungen.

Autor des Kapitels
Jens Heyer, Handwerkskammer Aachen



Dehnungspolster

11 Dehnungspolster

11.1 Allgemeines

Dehnungspolster (DP) siehe Abb. 78, sind ein besonders zu beachtender
Bestandteil des Kunststoffmantelrohrsystems. Sie haben die Aufgabe, die
aufgrund der Temperaturdehnungen auftretenden Langenanderungen der

KMR aufzunehmen.

Hierbei ist bei der Auswahl der Dehnungspolster darauf zu achten, dass keine
unzuldssig hohen Spannungen in den Bauteilen des Verbundsystems

auftreten.

Abbildung 74, Dehnungspolster
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Zur Aufnahme der Langenanderungen werden Dehnungspolster an folgenden

Systempunkten montiert:
. an L-, Z-und U - Bogen
« an Abzweigen
« an Reduzier- und Endmuffen
« an Absperrarmaturen
o an Be- und Endliftungen

an Hoch- und Tiefpunkten

Die heute zum Einsatz kommenden Dehnungspolster (Abb. 78) bestehen

Uberwiegend aus Neopolen E.

11.1.1 Eigenschaften von Neopolen E

Neopolen E ist ein geschlossenzelliger, physikalisch vernetzter Partikel-
Schaumstoff aus Polyethylen (EPE), der als Plattenware in unterschied-lichen
Dicken in weil® und schwarz ausgeliefert wird. Durch seine hervor-ragende
Verarbeitbarkeit sowie durch seine vielseitigen Eigenschaften eignet sich

Neopolen E fir ein breites Anwendungsspektrum.

11.2 Abmessungen der Dehnungspolsterelemente
Die Abmessungen der Dehnungspolsterelemente kann je nach
Systemhersteller bzw. Lieferant variieren. Abb. 79 zeigt am Beispiel die

Abmessungsreihe der Dehnungspolsterelemente eines Systemherstellers.



GréBe 1 (1 Kerbe) GroBe 11 (3 Kerben) GroBe 111 (5 Kerben)

40 mm 40 mm
1"2_04 mm 240 mm 40 mm

360 mm
10 10 10
0 0 0
m m m

Abbildung 75, Abmessungen von DP-Streifen

Als Standard werden die Dehnungspolster in drei Groften unterschiedlicher
Breite und einer Dicke von 40 mm und einer Lage von 1000 mm gefertigt. Sind
Polsterdicken von > 40 mm erforderlich, missen zwei oder mehr Polster durch

Aufflammen Ubereinander gelegt werden.

11.3 Anordnung der Dehnungspolster
Die Anordnung der Dehnungspolster am Mantelrohr kann je nach Anforderung
unterschiedlich ausgefihrt werden. Die folgende Abbildungen zeigen

verschiedene Ausflihrungsvarianten zur Anordnung der Dehnungs-polster.

1 Stiick DP-Streifen 1 Stiick DP-Streifen

PUR-Dammung

PEHD-Mandelrohr Mediumrohr

1 m DP-Standard

Abbildung 76, Ausflihrung als Dehnungspolsterstreifen



Ausfiihrung als ovalférmiges Dehnungspolster mit Schutzumhiillung

Laminat-Uberlappung
1 Stlick DP-Streifen

1 Stlick DP-Streifen

Laminat-

PEHD-Mantelrohr Mediumrohr

1 m DP-Teilumhiillung

PUR-Dammung
Abbildung 77, ovales Dehnungspolster mit Schutzumhdillung

Ausfiihrung als voll umhiillendes Dehnungspolster mit Schutzumhiillung

Laminat-Streifen

1 Stuick DP-Streifen

PUR-Dammung

PEHD-Mantelrohr Mediumrohr

1 m DP-Vollumhiillung

Abbildung 78, Vollumhiillendes Dehnungspolster mit Schutzumhdllung

Die Dehnungspolster sind lagenweise so um das Rohr anzuordnen, dass die
- gemal dem statischen Nachweis und entsprechend dem Dehnungs-

polsterplan - ermittelte L&ngenadnderung ganz aufgenommen werden kann.

Die Anzahl der Dehnungspolster in axialer Richtung richtet sich nach dem
ermittelten und im Dehnpolsterplan dokumentierten Dehnweg.



Dehnungspolster

In den folgenden Abbildungen ist die Anordnung der Dehnungspolster bei
einlagiger Polsterung (Abb. 83) und bei zweilagiger Polsterung (Abb. 84)
dargestellt.

Einlagige Polsterung (40 mm) bei gleicher Dehnung aus beiden

Richtungen

Abbildung 79, Einlagige Polsterung
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Dehnungspolster

Zweilagige Polsterung (80 mm) bei gleicher Dehnung aus beiden
Richtungen

Abbildung 80, Zweilagige Polsterung

11.3.1 Zuordnung der Einzelelemente zur Mantelrohrdimension

Je nach Ausfihrungsvariante und Mantelrohrdimension, missen die
Dehnungsbereiche ggf. aus mehreren unterschiedlichen Einzelelementen

zusammengesetzt bzw. kombiniert werden (siehe hierzu Tabelle 1).



Mantelrohr — @ in mm GroRe Kombination

65 — 160 1 ---

180 — 280 11 ---

315 -355 111 ---

400 — 500 v II+1I
650 \% II + 111

630 — 670 VI IIT + III
710 VII III + IT + 11T
800 VIII IIT + ITI + IT
900 X IIT + IIT + I1I
1000 X IIT + IIT + IT + 1T
1100 XI IIT + I11+ IIT + IT
1200 XI1 IIT + IIT + IIT + III
1300 XIII IIT + I1T + I1IT + IT + IT

Kombination von Dehnungselementen

Abbildung 81, Kombinationsbeispiel von Dehnungselementen bei GroRe V

11.4 Anforderungen

11.4.1 Funktionale Anforderungen

Die Dehnpolstermaterialien missen folgende Anforderungen erfillen:

« ausreichendes Ruickstellverhalten

« ausreichende Elastizitdt wahrend der gesamten Lebensdauer

« warmeleitend,

um Warmestaus zwischen Dehnungszone

Mantelrohr zu minimieren

« formstabil gegen Sandverdichtung und Erddruck

und



« genugende Druckfestigkeit gegen adulRere Lasteinwirkung

o  Sicherheit vor unzulassiger Verfestigung durch Verschlammung und

Sandpenetration
. Unverrottbarkeit

Nagetiersicherheit

Von den Herstellern sind die zuvor genannten Eigenschaften durch

Nachweise sicherzustellen.

11.4.2 Steifigkeit

Die am Markt erhéltlichen Dehnungspolster kénnen hinsichtlich ihrer
Steifigkeit erhebliche Unterschiede aufweisen. Sie missen jedoch in ihren

Eigenschaftsmerkmalen folgende Parameter erfiillen:

. unter dem seitlich wirkenden Erdruck sollten sich die

Dehnungspolster nicht mehr als 10 % zusammendricken.

das Dehnungspolster muss eine Querbewegung des Rohres von
mindestens 50 % der urspringlichen Dicke ermdglichen, ohne dass
die radial zulassigen Druckspannungen Uberschritten werden. D. h.
die Harte (Steifigkeit) des Dehnungspolsters hat einen
entscheidenden Einfluss auf das Biegemoment und damit auf die
auftretende Spannung im Bogen. Folglich missen Dehnzonen mit
harten Dehnpolstern im Bogenbereich dicker ausgelegt werden als

Dehnzonen mit weichen Dehnungspolstern.



11.4.3 Dehnungspolsterdicken

Die erforderliche Dehnungspolsterdicke richtet sich nach der thermisch
bedingten Langenadnderung des Rohres. Bereits bei der Planung und
statischen Auslegung muss darauf geachtet werden, dass infolge der
Dammwirkung der Dehnungspolster der damit verbundene Warmestau am

PE - Mantel begrenzt wird.

Folgende Kriterien sind sicherzustellen:

o die Temperatur am PE-Mantelrohr darf den Maximalwert von
50°C nicht uibersteigen.

es muss sichergestellt sein, dass die Dauerfestigkeit des PE-
Mantels und insbesondere die langfristige Funktion der
Muffenabdichtungen und Mantelrohrschweiverbindungen

nicht beeintrachtigt wird.

Folgende maximalen Polsterdicken sind ohne Nachweis / Nachrechnung

zulassig:
« maximale Polsterdicke bei Vollumhiillung: 100 mm

« maximale Polsterdicke bei seitlichen Dehnpolstern: 120 mm

11.5 Montage der Dehnungspolster
Entsprechend den Planungsvorgaben- aus Polsterplan u. statischem
Nachweis des Systemherstellers - sind die Dehnungspolster in Bezug auf

Steifigkeit, Dicke und Lange ordnungsgemaf zu montieren.

Die Montage ist so durchzufiihren, dass die Dehnungspolster nach der
Montage fest am PE-Mantelrohr anliegen. Bei der Verflllung des Rohr-
grabens und der Verdichtung des Bettungsmaterials diirfen die Dehnungs-

polster sich nicht in ihrer Lage verandern.



Vorzugsweise sind die Dehnungspolster durch geeignete Malinahmen vor
Sandpenetration zu schiitzen. Dies kann z. B. durch eine Laminatumhiillung
erfolgen. Die Abdichtung der Umhiillung im Uberlappbereich muss durch eine
Verklebung / Verschweil3ung erfolgen.

Am Ende der Dehnungszone ist unbedingt darauf zu achten, dass die
Laminatumhdillung bis auf das Mantelrohr gefihrt und dort Uberlappend

verschweildt wird.

Ovalférmig angebrachte Dehnungspolster sind so anzuordnen, dass die
Mittelachsen der Kunststoffmantelrohre und der Dehnpolster parallel
zueinander liegen und in der H&he mindestens bis zum Scheitel des

Mantelrohres reichen.

Die Wirkungsrichtungen der Dehnpolster miissen mit der Verschiebe-richtung

der KMR Ubereinstimmen (Vorgaben im Polsterplan beachten).



Heizzentrale .
[
[ o
|
1,0%40 I =
10x50 DN 100/200 Jﬂ 2
rK‘- v T 7:ﬂ
= 5 1,0x40
1 1,0x40 %0 m 1540 10%80

725 m

1,5%40

1,0x80
1.0x40 Q Sporthalle

64 m 25 m

Abbildung 82, Beispiel eines Dehnungspolsterplans




Dehnungspolster

11.5.1 Beispiele Dehnungspolstermontage

Abbildung 83, Mehrlagige, ovalférmige Polsterung eines L-Schenkel mit Vollumhiillung
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Abbildung 84, Einlagige Polsterung mit Vollumhdillung

Autor des Kapitels

Johannes Ellmer, isoplus Fernwédrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH



12 Wanddurchfithrungen und Dichtsysteme

12.1 Allgemeines und Voraussetzungen

Dichtungen fur Wanddurchfihrungen an gedammten Rohrleitungen, ins-
besondere Fernwarmeleitungen, beduirfen hdchster Sorgfalt bei der Auswahl
der fiir den jeweiligen Anwendungsfall geeigneten Dichtung und bei der
Dichtungsmontage. Der im Vergleich zu beispielsweise Gas- oder Wasser-
rohrleitungen zum Teil weiche Kunststoffmantel von Fernwarmerohren bedarf

darauf speziell abgestimmter Dichtungssysteme.

Die Rahmenbedingungen rund um Rohr, Wand, Planung, Verlegung,
Leitungsbetrieb, anstehendes Medium, aber auch Montagemdglichkeiten und
Preis der Komponenten sind in ihrer Gesamtheit bei der Auswahl eines fiir
den individuellen An-wendungsfall geeigneten Dichtungssystems fir die

Wanddurchflihrung zu bertcksichtigen.

Abbildung 85, eingeschnirter Kunststoffmantel



Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

Nur mit fachkundiger und frihzeitiger Planung der Anwendung in ihrer
Gesamtheit lassen sich langfristig Bauschaden vermeiden.

Typische Schaden an Wanddurchflihrungen sind vor allem Undichtheiten
durch deformierte Rohre (siehe Abb. 89) oder zerquetschte Gummidichtun-

gen.

Abbildung 86, Mantelrohrdeformation durch falsche Auswahl der Ringraumdichtung
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12.1.1 Auswahl der geeigneten Dichtung — was ist zu beachten!

Die folgende Checkliste bietet einen Uberblick auf die wichtigsten Aspekte,
die bei der Auswahl und Beurteilung eines Dichtungssystems fir Wanddurch-

fuhrungen zu beachten sind. Sie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Neubau oder Sanierung?

e Welche Beschaffenheit hat das Mauerwerk bzw. die Mauerhilse?
e Missen Malinahmen getroffen werden, um die Wand zu dichten oder
die Bohrung in der Wand zu beschichten?

e  Muss eine Mauerhilse in die Wand eingesetzt werden?

Auswahl eines geschlossenen Dichtungssystems oder muss ein Produkt

gewahlt werden, das eine nachtragliche Montage erlaubt?

Insbesondere bei Kunststoffmantelrohren (KMR) gréRer 315 mm AuRen-
durchmesser macht es aufgrund der Rohrtoleranzen Sinn, das Rohr erst
durch die Wand zu legen und dann den Ringraum einzumessen. In diesem
Fall muss die dann individuell anzufertigende Ringraumdichtung zur

nachtraglichen Montage geeignet sein.

Schiebt die Leitung, insbesondere bei Temperaturschwankungen? Wie viel

Rohrbewegungen in Millimeter sind genau zu erwarten?

e Gibt es Rohrbewegungen, insb. bei Temperaturschwankungen?
e  Wie oft kommt das vor?

e  Wie viele Rohrbewegungen in Millimeter sind genau zu erwarten?

Nur mit genauen Angaben ist die Auswahl der geeigneten Dichtung mdglich!



Ist der Rohrmantel formstabil?
Welches Rohr genau kommt zum Einsatz?

Sind Dichtungen mit geringem Anzugsdrehmoment nétig?

Insbesondere die Mantelrohre der flexiblen, gedammten Rohrsysteme sind
weich und bedlrfen besonderer Sorgfalt bei der Bestimmung der jeweils

kompatiblen Dichtung.

Welche Toleranzen des Rohrdurchmessers (EN 253 erlaubt plus ca.3 - 5
%) bei KMR?

In den Dimensionen groRer 315 mm Auflendurchmesser, kann eine Standard-
Ringraumdichtung die méglichen Toleranzen nicht mehr sicher abdecken. In
der Regel passt die Standarddichtung nicht mehr auf den Rohrmantel und es
muss eine neue ,Sonderdichtung” eingemessen und gefertigt werden. Es ist
zu empfehlen, in diesen Rohrdimensionen ausschlieRlich mit individuell ein-
gemessenen und geteilten Dichtungen fiir die spatere Montage zu arbeiten.
Lieferzeiten fur diese individuellen Dichtungen sind in den Bauablauf einzu-

planen.

Mit Ovalititen ist insbesondere bei Ringbunden flexibler, vorgedamm-

ter Rohrsysteme zu rechnen.

Durch die Wahl von Ringraumdichtungen Typ FW, welche mit Ihren Abmes-
sungen speziell fur die Fernwarme entwickelt wurden, werden die Ovalitaten
und Toleranzen der Ringbunde bis zum Mantelrohrdurchmesser von 200 mm
optimal abgedeckt. Eine Standarddichtung z.B. aus dem Wasserrohrbereich

sollte keinesfalls fur flexible geddmmte Rohrleitungen verwendet werden.



Ist eine zentrische Lage in der Wandoéffnung realisierbar?
Wer montiert das Dichtsystem?

Erfahrene Fachfirma oder Endverbraucher?

Je nach zu erwartenden Fachkenntnissen, ist die Dichtung entsprechend fiir
eine sichere, baustellengerechte Montage auszuwahlen. Auch eine hoch-
wertige Dichtung kann in den Handen eines Unkundigen Schaden anrichten.

Steht ,,driickendes Wasser” an? Dieser Begriff ist sehr pauschal.

e Mit wie viel Metern Wassersaule ist wirklich zu rechnen?
e  Welcher Lastfall nach DIN 18533-1 steht an?

Insbesondere beim Zusammenspiel von Druck und Temperatur an der
Dichtung ist es wichtig, den richtigen Werkstoff auszuwahlen und ggf. beson-
dere MaRRnahmen zu treffen. Auch Dichtungen gegen ,driickendes Wasser*
haben ihre Grenzen — es sollte klar sein, wo diese liegen und ob diese

Eigenschaften fir die jeweilige Anwendung ausreichen.

e  Kommt das Rohr unter Spannung durch die Wand?
e Kann die Dichtung die Spannung aufnehmen und aushalten?

e  Sind zusatzlich MalRnahmen zur Entlastung der Dichtung zu treffen?

Das Rohr kann ggf. mit einem Gleitkufenring aus Kunststoff zentriert werden
und die Spannung auch so von der Dichtung genommen werden. Es besteht
auch die Mdglichkeit eine zweite, einfache Dichtung in die Wand zu setzen,
so dass eine Dichtung innen die Spannungen aufnehmen und die zweite

aussen (mit 2x40mm Breite) dichten kann.



Wird es nétig, eine Pressio-individual Dichtung mit asymetrischem Aufbau zu
fertigen, ist auch hier auf alle Belange eines werksgedammten Rohres

Rucksicht zu nehmen.

ACHTUNG! Eine Ringraumdichtung aus Gummi kann nur dichten!

NIE die Lasten, welche das Rohr auf die Dichtung ulibertragt, tragen oder
gar langfristig halten.

e st mit Abwinklungen in der Wanddurchfihrung zu rechnen?
e Ist mit spateren Bauwerks- oder Bodensetzungen zu rechnen?

e  Erlaubt meine Dichtung entsprechend spatere Abwinklungen?

Es ist zu beachten, dass entsprechende Bauwerkssetzungen von nur 10mm
eine Pressdichtung bis zur Undichtigkeit quetschen kénnen und gleicher-

malen zu Rohrdeformationen fihren kénnen.

Ist mit Auftrieb durch hohen Wasserstand zu rechnen?

Kunststoffmantelrohre haben einen grofRen Auftrieb. Insbesondere vor In-
betriebnahme kann die noch ungefiillte Leitung durch anstauendes Regen-
wasser oder hohes Grundwasser starke Auftriebskréafte entwickeln. Gedamm-
te Rohrleitungen groRerer Dimensionen driicken dann oben auf die Ringraum-
dichtungen, was zu Undichtigkeiten unten auf 6 Uhr Position flihren kann.
Auftriebssicherungen bzw. Beschwerungen sind in diesen Fallen die Losung

fur eine funktionierende Mauerdurchfiihrung.

Welches Medium steht an (Wasser, Biomasse...?)

Gegebenenfalls ist auf die Medienbestandigkeit des Dichtungswerkstoffes zu
achten! Bestandigkeitstabellen fiir die wichtigsten Stoffe sind auf den Seiten

der Dichtungshersteller zu finden z.B. www.4pipes.de



Ist die Dichtung UV-Strahlung ausgesetzt?
Gegebenenfalls zusatzliche Schutzmaflnahmen planen.

Beispielsweise kdnnen oberirdisch verlegte Dichtungen mit Blechhalb-
schalen abgedeckt werden, um die Elastomere gegen UV-Licht zu schitzen.
Auch die Werkstoffauswahl des Elastomers kann die Bestandigkeit eines
oberirdischen Dichtsystems gegen UV-Strahlung verbessern. EPDM ist hier

beispielsweise vorteilhafter als NBR Kautschuk.

Welche Temperaturen treten an der Dichtung auf?

Elastomere, welche typischerweise als Dichtelement eingesetzt werden, ge-
hdren zu den Kunststoffen. Mit steigenden Temperaturen verlieren die Elast-

omere an Festigkeit und entsprechend an Druckdichtheit.

Beriicksichtigung des Zusammenspiels von Druck und Temperatur und

der daraus resultierenden reduzierten Druckdichtheit.

12.2 Gangige Dichtungssysteme fiir Wanddurchfiihrungen in der

Fernwarme

Die folgenden Dichtungssysteme stehen fir diverse Anwendungsfélle an
Fernwarme-Rohrleitungen zur Verfligung. Betrachtet werden die fir die vor-
isolierten Rohre speziell entwickelten Dichtungssysteme. Auf eine Komplett-
Ubersicht aller traditionell am Markt Ublichen Wanddurchflihrungssysteme fir

Rohrleitungen, auch anderer Gewerke, wird verzichtet.

12.2.1 Labyrinth - Mauerdichtringe

Labyrinth-Mauerdichtringe dienen als Wasserstopp, werden in die Wand
einbetoniert bzw. eingemortelt und sind geeignet bei Wanddurch-fiihrungen

ohne aufergewdhnliche Belastung bei ,nicht driickendem Wasser“. Eine



einfache Montage, lediglich mit Spannung auf das Rohr aufzuschieben,
und ein gunstiges Preis-/Leistungsverhaltnis zeichnen das Dichtsystem

aus.

Im Fall der Undichtigkeit muss die Wand gedffnet werden. Ein Nachspannen
dieses Dichtungssystems ist nicht mdglich. Die Wand stitzt die Rohrleitung
ab.

Abbildung 87, Labyrinth Mauerdichtring

12.2.2 Ringraumdichtungen Fernwarmeausfiihrung

Ringraumdichtungen in Fernwarmeausfiihrung sind entwickelt fir den Ein-
satz gegen drickendes Wasser in der Fernwarme. |hre Abmessungen sind
auf die Toleranzen und Ovalitdten der gangigen Fernwarme-Rohrsysteme
abgestimmt. Die 2 x 40 mm breiten, extra weichen Gummi-dichtringe (Harte
Shore A 40+) verteilen den Anpressdruck der Dichtung scho-nend auf eine
moglichst breite Oberflache. Ein geringes Anzugsdrehmoment erméglicht
eine sichere Montage. Druckplatten aus Edelstahl ermdglichen den beden-
kenlosen Einsatz im Erdreich. Pressio-Ringraumdichtungen kénnen Driicke

von bis zu 3 bar sicher abdichten.



Individuelle Ringraumdichten sind flir Sonderanwendungen in frei wahlbaren
Abmessungen und Konturen zu fertigen. Ovale Dichtungen oder Dichtungen
mit mehreren zusatzlichen Rohr- oder Kabeldurchfiihrungen, sowie Dich-

tungen in geteilter Ausfertigung sind méglich. Zum Standardwerkstoff EPDM-

Abbildung 88, Ringraumdichtung — Fernwarmeausfiihrung

Gummi stehen alternative Qualitaten, wie z.B. NBR-Gummi oder Viton, flr
besondere Einsatze der Dichtungen zur Verfligung. Pressio- individual-Dich-
tungen in geteilter Variante sind erste Wahl, wenn KMR schon verlegt sind

und der Ringraum individuell eingemessen wird.

Ringraumdichtungen sind mit Fest-Losflansch fur den Einsatz an Bauwerken
mit Dichtungsbahn auch in der speziellen Fernwarmeausfihrung lieferbar
(DIN 18533 ist grundsatzlich zu beachten).



Abbildung 89, Beispiel Hausanschluss mit Ringraumdichtungen

12.2.2.1 Montage von Ringraumdichtungen — was ist zu beachten

e Starke mechanische Belastungen auf Rohroberflache vermeiden

e  Sprodbruch durch Punkt- und Linienlasten vermeiden

e Spannungsrisse und Deformation durch zu hohen Kraftaufwand
vermeiden

e Mit richtigen Montagewerkzeug arbeiten (Drehmomentschlissel)

Beim Anzugsdrehmoment sind hinsichtlich Umgebungstemperatur und
Gummiqualitéat (Herstellerabhangige Gummiharten der Dichtelemente)

unbedingt die Vorgaben der einzelnen Hersteller zu beachten!

Besonders zu beachten ist, dass Elastomere mit steigenden Temperaturen
weicher und mit sinkenden Temperaturen schnell harter werden. Die Her-
stellerangaben der empfohlenen Anzugsdrehmomente beziehen sich in der

Regel auf eine Temperatur von 23°C.

Bei niedrigen Temperaturen kann das empfohlene Anzugsdrehmoment
erforderlichenfalls bis zu 50% gesteigert, bei erhdhten Temperaturen

eventuell um bis zu 50% reduziert werden.



12.2.3 Gliederkettendichtungen

Ringraumdichtungen in Gliederkettenbauweise sind fir weiche, mit PE-
Mantel vorisolierte Rohrsysteme nur sehr bedingt geeignet. Es besteht die
Gefahr der Rohrdeformation. Extra weiche Gummiqualitdten (marktiblich
blau) stehen fir den Einsatz an Kunststoffrohrsystemen zur Verfiigung. Eine
fachgerechte Montage ist flir den Dichtungserfolg speziell an geddmmten

Rohrleitungssystemen unumganglich.

Abbildung 90, Gliederkettendichtung — extra weiche Ausfiihrung



12.2.4 Schrumpfabdichtung vom Hiilsrohr zum Mantelrohr

Schrumpfmanschetten in hochschrumpfender Ausfihrung, z.B. Typ Canusa -
K60 HS70, bieten eine hochwertige Abdichtung von Hilsrohr auf Man-
telrohr. Die der Muffenabdichtung gleichkommende Technik ist geeignet
fur kleine Ringraume und Wasserdruck von auen. Die Montage erfolgt warm-

schrumpfend, nachtraglich und mit wenig Anpressdruck auf den Rohrmantel.

Der integrierte Schmelzkleber in der Manschette sorgt fiir die Abdichtung. Der
geringe Druck auf den Rohrmantel macht das Dichtsystem auch fiir sehr
fragile gedammte Rohrsysteme praktikabel. Abdichtungen mit Schrumpf-
materialien sind als geschlossener Schrumpfschlauch oder als geteilte

Manschette verflgbar.

Voraussetzung zur Verwendung dieses System ist ein vorhandenes Hulsrohr,
welches mindestens 150 mm hervorsteht und Erfahrung des Monteurs im

Umgang mit warmeschrumpfenden Produkten in der Fernwarme.

Abbildung 91, Schrumpfabdichtung vom Hilsrohr zum Mantelrohr



12.2.5 Abdichtmanschetten

Die KRM-Abdichtmanschetten sind speziell entwickelt, um einen druckdichten
Abschluss zwischen Hulsrohr und Mantelrohren zu gewéhrleisten. Die Man-
schetten bestehen aus hochwertigem Elastomer und sind durch ihre gegen-
Uber handelsliblichen Gummimanschetten hohe Wanddicke sehr formstabil
und druckdicht bis 1 bar. Durch ihre hohe Flexibilitdt erlauben die Man-
schetten groRe axiale und radiale Bewegungen zwischen Hulsrohr und
Mantelrohr. Um die Dichtheit zu gewahrleisten, sollte der Ringraum nicht mehr

als 70 mm betragen.

Vor Verfiillung des Rohrgrabens, miissen die Abdichtmanschetten zum

Erdreich hin immer mit ausreichend Dehnpolster umhiillt werden.

Bei der Verarbeitung der Abdichtmanschetten sind unbedingt die
Herstellervorgaben zu beachten. Je nach Ausgestaltung der Wand-
durchfiihrung - mit oder ohne Hiilsrohr - kommen unterschiedliche Ab-

dichtmanschetten zum Einsatz.

12.2.5.1 Abdichtmanschette zum direkten Wandanschluss

Compenseal-Abdichtmanschetten erlauben Rohrbewegungen und Rohrset-
zungen. Druckdichtheit ist bis 1 bar gegeben, vorausgesetzt der Ringraum
zwischen Rohr und Mauerdéffnung betragt nicht mehr als 70 mm. Die Mon-
tage der Dichtungen sollte zum Erdreich hin immer mit einem Dehnpolster

erfolgen.

Die Dichtung wird an eine glatte, saubere Wand geflanscht bzw. gedibelt
und auf der Rohrleitung und zur Wand mit Spezial-PU-Dichtkleber und
Spannbandern gedichtet. Der Anpressflansch zur Wand ist in Edelstahl aus-
geflhrt.



Die maximalen Werte hinsichtlich axialer und radialer Bewegungsaufnahme

sind - entsprechend den Herstellervorgaben - unbedingt einzuhalten.

92, Compenseal zum direkten Wandanschluss

Abbildung 93, Beispiel einer Schachteinfiihrung mit Compenseal vor der Wand



Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

12.2.6 Abdichtmanschette vom Hiilsrohr zum Mantelrohr

Spezielle KMR-Abdichtmanschetten erlauben ebenfalls Rohrbewegungen.
Sie werden auf Hilsrohren (Voraussetzung) und Mediumrohren mit spezi-
ellem Dichtkleber und doppelten Spannbandern appliziert. Im Vergleich zu
handelsiblichen Gummimanschetten betragt die Materialdicke der Spezial
Fernwarme-Abdichtmanschetten mindestens 5 mm. Weiterhin sind die Kra-
gen besonders lang, um jeweils zwei Spannbander und Dichtkleber zu mon-
tieren. Eine Druckdichtheit bis 1 bar ist fir Ringraume bis 70 mm gewahrlei-

stet.

Grolere Ringrdume reduzieren die Druckdichtheit der Manschette, kleinere
Ringrédume konnen die Faltenbildung und dadurch die Bewegungsfahigkeit
der Manschette reduzieren. Dichtungssysteme, die Rohrbewegungen und
Setzungen mitmachen sollten, missen zum Erdreich mit ausreichend

Dehnpolster und Laminat umhdllt werden.

Abbildung 94, Beispiel einer KMR-Bauwerkseinfuhrung
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Abbildung 95, Abdichtung Hilsrohr zum Mantelrohr mit Gelenkbolzenband

12.2.7 Mauerhiilsen

Mauerhtlsen formen ein perfektes Loch in der Wand und bieten so die
optimale Basis fir den Einsatz einer Ringraumdichtung. Ebenfalls steht mit
dem Einsatz einer Mauerhiilse die Dichtheit zwischen Wand und Dichtung

auller Zweifel.

Mauerhilsen sind in Kunststoff bis Innendurchmesser 300 mm und in

Faserzement bis Innendurchmesser 800 mm verfligbar.

Mit Mauerdurchfihrungen aus Stahl lassen sich auch sehr grofie

Durchmesser und Sonderdimensionen realsieren.



Zur Vermeidung von Bauschaden bei Mauerdurchfihrungen ist die ganz-
heitliche Betrachtung aller beteiligten Komponenten wie Rohr, Dichtung,
Montage und Wand unerlasslich. Ein perfekter Wanddurchbruch ist Basis fur
die Qualitat der nachfolgenden Schritte und Produkte.

Autor des Kapitels

Frank Hellmann 4 pipes GmbH



13. Dokumentation und Abnahme

Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fir eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.

Bauvorhaben:Teil 100 — Technologie

Nr.  Bezeichnung erforderlich | vorhanden

101 | Fertigmeldung und Ablaufplan zur Einbindung

102 | Abnahmeprotokoll EVUH/Errichter

103 | Protokoll: ,Freigabe zum Fillen und Probebetrieb® /
Errichtererklarung

104 | Schweiflidokumentation

105 | Schweiflanweisung

106 | Liste eingesetzter Schweiller mit Priifungsnachweis

107 | Bestétigte Schweillnahtprifprotokolle

108  Protokolle der Uberpriifung durch EVU-Beauftragte

109 | Schweiflnahtlageplan

110 | Isometrie

111 Ubersichtsplan

112 | Schaltschema
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113 | Messstellenplan

114 | Messstellenplan

115 | Beschriftungsschema

116 | Beschriftungsliste

117 | Revidierte Projektunterlagen

118 | Detailzeichnungen

119 | Verlegeplane

Nr. | Bezeichnung erforderlich | vorhanden
ja nein| ja nein

121 | Protokoll: ,Druckprobe” (mit Schreibstreifen)

122 | Reinigungsprotokoll

123 | Funktions- und Justierprotokolle der Armaturen

124 | Schleifenplan Leckiberwachungssystem

125 | Protokoll: ,Isolations- und Durchgangspriifung

LeckUber-wachungssystem - kalt —*

126 | Muffenprotokolle

127 | Muffenlageplan

128 | Materialstiicklisten

129 | Herstellerdokumentationen der Einzelkomponenten

(Typenblatter, MaRblatter, Prospekte, Bedienungs-
und Wartungs vorschriften)
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130

Zertifikate fur die einzelnen Bauteile (geordnet nach
Positionen der Materialsttckliste)

131 | Lageplan (M 1:500, Auszug aus Stadtkarte,
handrevidiert)

132 | Errichtererklarung/Dokumentation Warmedammung

133 | Errichtererklarung/Dokumentation Korrosionsschutz

134 | Errichtererklarung Stahlbau

135 | Dokumentation Stahlbau

136 | Abnahmeprotokolle Elt-Anlage

137 | Dokumentation Elt-Anlage

138 | Abnahmeprotokolle MSR-Anlage

139 | Dokumentation MSR-Anlage

140 | Sonstige Abnahmeprotokolle wie z.B. Grund-

stuckseigner
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Anlagen

Nr.

Bezeichnung

erforderlich

ja

nein

vorhanden

ja

nein

Schweil3nahtpriffiime

A1-2

Statischer Nachweis des Rohrsystems

A1-3

Betriebsanleitung

A1-4

Aufmalde

A1-5

Bautagebuch

A1-6

Fotodokumentation
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Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fir eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.

Bauvorhaben: Teil 200 — Bau

Nr.  Bezeichnung erforderlich | vorhanden

Ja Nein | ja nein

201 | Abnahmeprotokoll EVUH/Errichter

202  Protokoll: ,Freigabe zum Probebetrieb®/

Errichtererklarung

203 | Dokumentation des Bauteils

204  Bauwerkszeichnungen

205 | Detailzeichnungen

206 | Abnahmeprotokoll Tiefbauamt

207 | Sonstige Abnahmeprotokolle wie z.B. Grundstiicks-

eigner, Grunflachenamt u.a.m.

208 | Verdichtungsnachweis

209  Nachweis der Einbaudichte bei allen Tragschichten

210 | Nachweis der Kérnung des eingebauten Verflllsandes

211 | Betonprifbefunde

212 | Schalungs- und Bewehrungsplane

213 | Dokumentation Dranage
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214  Dokumentation Bauteile (z.B. Schachtabdeckungen,
Leitern u.a.)
215 | Dokumentation Bauwerkseinfiihrung (Abdichtungs-

system)
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Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fir eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.

Bauvorhaben: Teil 300 — Ubergabe-/Ubernahmeunterlagen

Nr.  Bezeichnung erforderlich | vorhanden

Ja Nein | ja nein

301  Abnahme-/Ubernahmeprotokoll Fernwérme

302 | Bestandsdatenblatter Fernwarme

303 | Abnahmeprotokolle der Errichter

304  Nachweis der leitungsrechtlichen Sicherung

305 | Nachweis der Gewahrleistungsfristen

306 | Endrevidierte Projektunterlagen Technologie

307 | Endrevidierte Projektunterlagen Bau

308 | Endrevidierte Projektunterlagen Elt-Anlage

309 | Endrevidierte Dokumentation Technologie (3-fach)

310 | Endrevidierte Dokumentation Bau (2-fach)

311 Endrevidierte Dokumentation Elt-Anlage (2-fach)

312 | Vermessungsunterlagen (katastermafig durch

offentlich bestellten Vermesser)

313  Lage- und Hohenplane (M 1:500, Auszug aus

Stadtkarte, Folie)




314

Detailplane (M 1:250, Folie)

315 | Protokoll: ,Isolations- und Durchgangsprifung
LecklUberwachungssystem — warm —*

316  Abnahmeprotokolle FM-Anlage

317 | Genehmigungsunterlagen (Planfeststellung / Schacht-
scheine)

318 | Genehmigungsunterlagen (z.B Einleitgenehmigung
HWA, EBA)

319  Fertigmeldung zum Bauvorhaben

320  Verschrottungsprotokoll

321 Lageplan (M 1:500) mit Kennzeichnung stillgelegter
und verschrotteter Anlagenteile

322 | Equipments im SAP angelegt

323 | Anlagenbestand in ,Fachschale Fernwarme® uber-

nommen




Dokumentation und Abnahme

Checkliste Nr. ............

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fir eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.
Dokumentation fur erdverlegte Fernwarmeleitungen

Bauvorhaben: Auftrags-Nr.

Teil B (Auftragnehmer)

vorhanden nicht
ja nein  erforderlich

1. Tiefbau D D

O]

1.0 Abnahmeprotokoll Tiefbauanmt D |:|
1.1 Abnahmeprotokoll Grundstickseigantimer bzw. |:| I:I
Griinflachenarnt

1.2 Verdichtungsnachweis l:l D

1.3 Nachweis Uber Einbaudichte bel allen Tragsehichten I:l D

1.4  Nachweis des Bindemittelgehaltes bel
Asphalttragschichten l:l |:|
1.5 Nachweis Uber K&rnung des eingebauten I:l I:'I
Varflllsandes

1.6 Bautagebuch l:l D
1.7 Fotodokumentation I:I |:|
2. Rohrbau l:l |:|
2.0 Abnahmeprotokoll Rohrbau I:I |:|
2.1 Verspannungsprotokell l:l |:|

N | O O | O
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vorhanden nicht
ja nein  erorderlich

2.2 Relnigungsprotokoll |:| |:| D
2.4 SchweiBerzeugni D D
Yoo

7= T /700§

= [\ 00 F
W\J/ ==
=

2.9 Statik (Verlegeplan)

2.10 Bautagebuch I:l I:I |:|

gepraft Datum ¢ Unterschrift




14. Normen und technische Regelwerke
Giitige Normen und Regelwerke zum Zeitpunkt der Drucklegung

Die wesentlichsten zu beachtenden Vorschriften und Regeln fir
« die Sicherheit bei den Montagearbeiten
« Anforderungen an die Rohrsysteme
« Hinweise zur Planung

o vorbereitende Mallnahmen zur Ausfihrung der Mantelrohrver-

bindungen
o die Durchfiihrung der Montagearbeiten
o  Prufverfahren

« geforderte Ausflihrungsqualitaten sind in der nachfolgenden Tabelle
aufgefiihrt.

Der Anwender muss sich immer tber den aktuellen Stand der vorliegenden

Ausarbeitungen vergewissern.



Technische Regeln Titel

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Regeln

BGV A 1:2005 Grundsatze der Pravention

BGV A 3:1997 Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
BGV C 22:11997 Bauarbeiten

BGV D 36:2006 Leitern und Tritte

BGV 500:2004 Betreiben von Arbeitsmitteln

DIN- und DIN EN-Normen

DIN 4124:2002 Baugruben und Gréaben - Béschungen, Verbau
u. Arbeitsraumbreiten

DIN EN 253:2006 + Erganzung A2:2006 Fernwarmerohre — werkmaRig geddmmte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt
erdverlegte Fernwarmenetze — Verbund-
Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr,
Polyurethan-Warmedammung und
AuBenmantel aus Polyethylen

E DIN EN 253:2007



IN- und DIN EN-Normen

DIN EN 448:2003

E DIN EN 448:2007

DIN EN 488:2003

DIN EN 489:2003

E DIN EN 489:207

Fernwarmerohre - werkmaRig geddmmte
Verbundmantelrohr systeme fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze-Verbund-Formstlicke, bestehend
aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Warmedammung
und AuRenmantel aus Polyethylen

Fernwarmerohre — werkmafig geddmmte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend
aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Warmedammung
und AuRenmantel aus Polyethylen

Fernwarmerohre — werkmafig geddmmte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze —Rohrverbindungen fir
Stahlmediumrohre mit Polyurethan-Warmedammung
und AufRenmantel aus Polyethylen



Technische Regeln

DIN EN 13941:2004

DIN EN 14419:2004

E DIN EN 15632

Teil 1:2007

Teil 2:2007

Teil 3:2007

Teil 4:2007

E DIN EN 15689-1

Titel

Berechnung und Verlegung von werkmaRig
gedammten Verbundmantelrohren fiir die Fernwarme

Fernwarmerohre - werkméagig geddmmte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze - Uberwachungssysteme

Fernwarmerohre — werkmaRig gedammte flexible
Rohrsysteme

Klassifikation, allgemeine Anforderungen und
Prifungen

Verbundrohrsysteme mit Mediumrohren aus
Kunststoff, Anforderungen und Priifungen

Nicht-Verbund-Rohrsysteme mit Mediumrohren aus
Kunststoff, Anforderungen und Priifungen

Verbundmediumrohre aus Metall; Anforderungen und
Prifungen

Fernwarmerohre — werkmaRig geddmmte
Verbundmanteldoppelrohre

fir direkt erdverlegte Fernwarmenetze — Teil 1:
Verbund-Doppelrohrsystem bestehend aus zwei
Stahl-Mediumrohren,Polyurethan-Warmedammung
und einem AuRenmantel ausnPolyethylen



AGFW-Regelwerk

FW 401 Verlegung und Statik von Kunststoffmantelrohren

(KMR) fir Fernwarmenetze

Teil 2:2007 Systembeschreibung

Teil 3:2007 Bauteile; gerade Verbundmantelrohre

Teil 4:2007 Bauteile; Verbundformstiicke

Teil 5:2007 Bauteile; Erdeinbauarmaturen

Teil 6:2007 Bauteile; Rohrverbindungen

Teil 7:2007 Bauteile; Kompensationselemente und sonstige

Systembauteile

Teil 8:2007 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Teil 9:2007 Entwurfs- und Ausflihrungsplanung

Teil 12:2007 Bau und Montage; Organisation der Bauabwicklung,
Tiefbau

Teil 13:2007 Bau und Montage; Organisation der Bauabwicklung,
Rohrbau

Teil 14:2007 Bau und Montage; Organisation der Bauabwicklung

u. Muffenmontage

Teil 15:2007 Betrieb

Teil 16:2007 Prifverfahren fiir Mantelrohrverbindungen



Technische Regeln

Teil 17:2007

FW 420

Teil 1:2004+

Anderung 1:2006

Teil 2:2004

Teil 3:2007

FW 420-5:2004 + Anderung 1:2006

FW 603:2007

FW 605:2003

Titel

Qualitatssicherung

Fernwarmeleitungen aus flexiblen Rohrsystemen

Bauteile fiir Systeme aus polymeren Mediumrohren
(PMR)

Systeme mit glatten Stahl-Mediumrohren (Stahlflex)

Systeme mit gewellten Edelstahl-Mediumrohren
(Metalische Wellrohre)

Fernwarmeleitungen mit flexiblen Rohrsystemen —
Planung, Bauund Betrieb

Muffenmontage an Kunststoffmantelrohren (KMR)
und flexiblen Rohrsystemen; Priifung von

Muffenmonteuren

Muffenmontage an Kunststoffmantelrohren (KMR)
und flexiblen Rohrsystemen; Anforderungen an

Unternehmen die Muffenmontagearbeiten ausfiihren



DVS Richtlinien

DVS 2207-5:1993

Beiblatt 1:1997

DVS 2212-4:2004

DVS 2284:2004

Schweillen von thermoplastischen Kunststoffen;
SchweilRen von PE-Mantelrohren — Rohre und
Rohrleitungsteile

SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen;
Schweilen von PE-Mantelrohren — Formstiicke und
Absperrarmaturen

Prifung von Kunststoffschweillern; Schweien von
PE-Mantel - rohren — Rohre und Rohrleitungsteile

DVS-Lehrgang Kunststoffschweiler — PE-
Mantelrohre;

Vorbereitung auf die Schweierpriifung nach DVS
2212-4



15 Stahimantelrohre

15.1 Stahlmantelrohre (SMR)

Stahlmantelrohr-Fernwarmeleitungen erfillen alle Anforderungen, die heute
an zeitgemafle und zukunftsorientierte Fernwamesysteme gestellt werden.
Stahlmantelrohre werden in Ubersee seit 70 Jahren und in Europa seit (iber
50 Jahren in der Fernwarme-Versorgung eingesetzt und haben sich in dieser

Zeit bestens bewahrt.

Die Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (AGFW) und der Bundesverband Fern-
warmeleitung e.V. (BFW) empfehlen Stahlmantelrohr als sicheres Rohr-

system. Die wesentlichen Vorteile gegeniiber anderen Verfahren liegen in:

= der sicheren Konstruktion,

= der schnellen Verlegung,

= den breiten Anwendungsbereichen,
= der werkseitigen Vorfertigung,

= den zusatzlichen Prif- und Kontroll-

einrichtungen.

Das Stahimantelrohr ist ein Kammersystem unter Vakuum. Ein Stahimantel-
rohr wird gemall AGFW-Arbeitsblatt FW 410 hergestellt, montiert und verlegt.



Stahlmantelrohre

Abbildung 96, Stahlmantelrohre

Anwendungen

Stahlmantelrohre sind je nach Rohrwerkstoff und Wanddicke fur alle in der
Fernwarme und Kalteversorgung ublichen Medien, Temperaturen, Rohr-
dimensionen und Druckstufen einsetzbar. Dartber hinaus findet es in der

Industrie als Produktleitung einen vielseitigen Einsatz.

Standardanwendungen bis +300°C
m Warmwasser

HeiBwasser

m  Brauchwasser

m  Kondensat
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Hohe Temperaturen bis +400 °C
m  Dampf

m  HeiBluft und Gase

Niedrige Temperaturen bis -30 °C
m  chemische Produkte

m  Kalte oder Kiihlwasser

Stahlmantelrohr eignet sich ausgezeichnet fiir
m  schwierige Bodenverhaltnisse
m  Feuchtgebiete Bodensenkungsgebiete
m  Flussquerungen (Diker)
m  Strallenquerungen
m  Stralen und unter Betonflachen

m  Transportleitungen

Stahlmantelrohr-Dimensionen und Auslegungsdaten
= [nnenrohr DN 25 bis DN 1200
m  Temperaturen bis +300 °C
m  Sonderausfiihrungen bis +400 °C

®  Druckstufen bis PN 64



Haupt-Bauteile
m  Standardlangen
m  Axialkompensator-Endverschluss
m  Mauerdurchfiihrung
= Bogen
m  Festpunkt
= Mantelrohrerweiterung
m  T-Abzweig
m  Kathodischer Korrosionsschutz
m  |[solierflansche

m  Vakuum im Ringraum

Montage
m  Verarbeitung, Abladen, Lagern
= \erlegen
m  Schweilarbeiten, Priufungen
= \Vorspannen
m  Montagehinweise
= Nachumhullung der Bauverbindungen

m  Grabenprofil



Abbildung 96, Verlegung von Stahimantelrohren

Stahimantelrohr ist ein seit Jahrzehnten bewahrtes ,Stahl-in-Stahl“-Rohr-
system zur direkten Erdverlegung, geeignet fliir den Transport von Fern-

warme, Dampf, Kondensat und anderen Medien.

Sowohl die bis zu 16 m langen geraden Baueinheiten als auch alle system-
typischen Bauteile, wie Bogen, Abzweige, Festpunkte, Lager usw. werden
fabrikseitig vorgefertigt. Das bedeutet hohere Sicherheit gegeniliber einer

Baustellenfertigung.

Stahimantelrohr ist fur alle in der Praxis vorkommenden Anwendungs-
bereiche und Betriebsbedingungen geeignet, besonders jedoch bei extrem
hohen Temperaturen und Driicken. Die konsequent projektbezogene
Vorfertigung sichert ein wirtschaftliches Verhaltnis der Herstellerkosten zu den

betrieblichen Erfordernissen.



Die Auswahl der Innenrohr-Spezifikation, die Festlegung der Isolierdicken und
die Berechnung der Mantelrohr-nennweiten erfolgt immer in Abhangigkeit von

den speziellen Betriebs-bedingungen.

Die gas- und wasserdichte Verschweilung der Innenrohre mit den Mantel-
rohren an Schacht- und Gebaudeeinfliihrungen ist Standard bei Stahimantel-
rohr. Sie ist Voraussetzung fir die Evakuierung des Ringraumes zwischen
Innen- und Mantelrohr. Durch diese Evakuierung wird mogliche Restfeuchte

entfernt. Gleichzeitig wird die Isolierwirkung des Systems erheblich erhéht.

Eine Vakuumhaltung und -kontrolle schafft eine hervorragende Madglichkeit
der Systemiberwachung auf mdogliche Undichtheiten am Innen- oder
Mantelrohr. Das bedeutet Sicherheit wahrend des Betriebs der Anlage.
Elektronische Uberwachungsanlagen melden sofort jeden Druckanstieg im

Ringraum.

Die solide, maRgeschneiderte Konstruktion auf der Basis langjahriger
Erfahrung mit dem Bau und dem Einsatz dieses Rohrsystems macht
Stahlmantelrohr zu einem hochwertigen und sicheren Transportmittel fur

Warme und Kalte.



15.1.1 Materialspezifikation - Standardbauteile

Mantelrohr

Innenrohr

Warmedammung

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Langs- oder spiralnahtgeschweildtes Stahlrohr

Abmessung nach EN 10220

Werkstoff P 235TR1 nach EN 10217-1
Abnahmeprifzeugnis nach EN 10204-3.1
AuRenschutz

PE-beschichtet nach DIN 30670; Ausfiihrung n

oder v

Elektrische Durchschlagsfestigkeit 20 kV

nahtlose Rohre aus Werkstoff P 235GH nach EN
10216-2

geschweildte Rohre, Langs- oder Spiralnaht
Abmessung EN 10220

Werkstoff P235 GH nach EN 10217-2/0d.-5
Werkstoff P355 NH nach EN 10217-3

Abnahmeprifzeugnisse nach EN 10204-3.1

Schalen aus hochsilikaten Mineralwollfasern
Schalen aus Steinwollfasern

wasserabweisend und formstabil



20. temperaturbestandig
21. nicht brennbar

22. Befestigung der Isolierschalen auf dem Innenrohr
mit Stahlb&ndern

Fiihrungs- und Gleitlager

Fuhrungslager als Rollen- oder Gleitlager ausgebildet.

Je nach Betriebstemperatur Rollenbécke zur Verminderung des Warme-
Ubergangs aus geeigneten VA-Materialien. Um den Warmefluss zu unter-
binden, werden die Lagerschellen mit Isolierstreifen auf dem Mediumrohr

befestigt.

Innenrohrbogen

EN 10253-2 Material gemal Innenrohrspezifikation. Schweilnahte sind

zerstérungsfrei mit Réntgen- oder Gammastrahlen geprtift.

Mantelrohrbogen

Aus Segmenten hergestellt, Radius entsprechend Innenrohrradius. Werkstoff
gemal Mantelrohrspezifikation. Schweilndhte zerstérungsfrei gepruft. Im
Segmentschweilnahtbereich  Schutz  der Warmedammung mittels

feuerfestem Material gegen Einbrand beim SchweilRvorgang.



Festpunkt

Warmebrickenfrei zur Aufnahme der Innenrohrreaktionskrafte oder

Kompensatorreaktionskrafte werkseitig in eine Baueinheit eingebaut.

Bestehend aus 2 Stahlringen US-geprift, mittels Knotenblechen verstarkt und
auf dem Mediumrohr verschweilt. Ein Stahlring US-geprift als
Mantelrohrscheibe mittels Knotenblechen verstarkt am  Mantelrohr

verschweildt.

Zur Unterbrechung des Warmeflusses sowie zur elektrischen Trennung
werden Isolierklétze (asbestfrei) als kraftlibertragende Zwischen-lage

eingebaut.

Evakuieren

Evakuierung des Ringraumes nach Fertigstellung und Inbetriebnahme der
Anlage mit einem mobilen Vakuumaggregat zur Entfernung der Feuchtigkeit

aus der Isolierung und dem Ringraum.

Serviceleistung
Planung und Abwicklung
a) Verlegeplane
b) Detailplane
¢) Rohrstatik
d) Montageeinweisung bei Bedarf
e) Evakuierungsprotokolle

f) Druckanstiegsprobe Messprotokoll/auf Anforderung



15.1.2 Stahlmantelrohr- Standardlangen (SL) bei Einrohrfiihrung (I-RF)

1 Innenrohr (IR)

2 Warmedammung (IS)
3 Mantelrohr (MR)

4 MR-Beschichtung

5 Axiallager (Kufen oder Rollen) (LA)



Stahlmantelrohre

Abbildung 97, Standardlange
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15.1.3 Axialkompensatorendverschluss

Axialkompensatorverschluss

Kompensatorbalg aus Material 1.4541 ein oder mehrwandig,
Dehnungsaufnahme max. 30 mm, PN 16. Abbau der Mediumrohr-temperatur

Uber die Balglange, fur die Relativbewegung zwischen Innen-und Mantelrohr.

Achtung:

Die Edelstahl-Balge sind vor Kontakt mit Chloriden zu schiitzen.

e o o
s L e e L e

by

s

5 16 2 & 8 3

1 Innenrohr

2 Warmedammung
3 Mandelrohr

4 Mantelrohrscheibe
5 Innenrohrscheibe

6 Axialkompensator

Abbildung 98, Axialkompensator(AKV)-auenliegend-

Achtung:

Die Edelstahl-Balge sind vor Kontakt mit Chloriden zu schiitzen.



1 Innenrohr

2 Warmedammung
3 Mandelrohr

4 Mantelrohrscheibe
5 Innenrohrscheibe

6 Axialkompensator

Abbildung 99, Axialkompensator (AKV) -innenliegend-

15.1.4 Mauerdurchfiihrung (MD)

Mauerdurchfiihrung
n Mauerdurchfiihrung, bestehend aus einem Hulsrohr mit
Mauerkragen
n Prodegol-beschichtet
u Mantelrohr mittels Gleitkufen im Hulsrohr gefihrt

u Ringraum durch Gummidichtring abgedichtet

u elektrische Trennung

Abschluss zwischen Mantelrohr und Hulsrohr mittels Linse werkseitig als

komplette Baueinheit.



Die Mauerdurchfiihrungen werden projektbezogen so konstruiert, dass

[ durch die Langsbewegung des Mantelrohres die Mauer

nicht beschadigt wird;

] Das Grund- oder Oberflachenwasser nicht in das Gebaude

das in den Schacht eindringen kann;

[ die Mauerdurchfiihrungen geringfligige Gleitbewegungen

des Mantelrohres in axialer Richtung aufnehmen kénnen.

Mauerdurchfiihrung mit Link-Seal
und AKV auBenliegend

Mauerdurchiiihrung mit Linse
und AKV auBenliegend

Abbildung 100, Mauerdurchfiihrungen

Sie sind nicht geeignet, hohe Erd-
lasten oder Erdsetzungen aufzu-
nehmen. Die Erdaufschittungen im
Schachtbereich, die Sandsohle und
die Rohreinsandung sind lagen-
weise aus-zufuhren oder zu ver-
dichten,

schliel3en.

um Setzungen auszu-

Die Mauerdurchfiihrungen werden
werksseitig auf der Baueinheit

montiert und zur Baustelle geliefert.
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Abbildung 101, Mauerdurchfiihrung

EREERERNAXA K

T-Abzweig I-RF
IR-Abgang Parallelabgang I-RF

Abbildung 102, T-Abzweig und Parallelabgang MR-Abgang
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Abbildung 103, T-Abzweig
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15.1.5 Voraussetzung fiir die Gewahrleistung ist die Evakuierung der

Stahlmantelrohrleitungen

Wahrend der Bauzeit der Stahimantelrohre kommt es zu einer Aufnahme von
Luftfeuchtigkeit des Warmedammmaterials sowie zu Kondenswasser-bildung

im Mantelrohr-Ringraum.

Nach Beendigung der Montagearbeiten wird durch Evakuieren des Ring-
raumes mit Hilfe einer mobilen Vakuumanlage die in das Leitungssystem
eingedrungene Feuchte als Dampf-Luftgemisch abgesaugt und der Druck auf
ca. 1 mbar abgesenkt. Mithilfe einer Druckanstiegsmessung ist Uber die
Leckratenbestimmung eine Uberpriifbarkeit der Dichtigkeit des Systems
gegeben. Durch das Dauervakuum werden Warmeverluste auf ein Minimum

reduziert.

Das mobile Vakuumaggregat besteht aus einer Vakuumpumpe, einer
Kaltemaschine, einem Kondensator, einem Flissigkeitssammler mit auto-
matischer Schnellentieerung und einem Olabscheider. Zum Betrieb ist

bauseits ein 380-V-Drehstromanschluss erforderlich. Eurostecker 32A.

15.1.6 Abladen der Stahimantelrohre

Das Abladen der Baueinheiten vom Lkw ist Angelegenheit der Montagefirma.
Zum Heben der Baueinheiten sind nur Tragegurte (Textil, Nylon o. &.) von min.
150 mm Breite zu verwenden, um so die PE-Beschichtung vor Beschadigung

zu schutzen.

Beim Eintreffen der Baueinheiten auf der Baustelle sind diese auf aulere
Beschadigung zu kontrollieren. Des Weiteren ist die Lieferung auf Voll-

standigkeit zu prifen. Mangel sind auf den Lieferpapieren zu vermerken.



Wahrend des Abladens der Stahlmantelrohre wird der PE-Mantel mittels 1ISO-
Testgerat (20 kV) Uberpruft. PE-Beschadigungen sind sofort zu beseitigen.

15.1.7 Lagern der Stahlmantelrohre
Der Lagerplatz muss eben und frei von Schutt sein und tber einen freien und

befestigten Zufahrtsweg verfligen.

Stahlmantelrohre sind auf gepolsterten Hélzern zu lagern. Rohre dirfen keine
Bodenberiihrung haben. Bis Mantelrohr-Nennweite 300 dirfen max. 3
Rohrlagen Ubereinander gelagert werden, Uber Nennweite 300 max. 2

Rohrlagen. Zwischen jede Rohrlage ist gepolstertes Kantholz zu legen.

15.1.8 Verlegen der Baueinheiten

Die Baueinheiten sind der Reihe nach mit der Baueinheiten-Nr. (BE)
durchnummeriert. Aneinander hangende Baueinheiten tragen die gleiche
Baustellenverbindungs-Nr. (BV). Die Verlegefolge der Baueinheiten ist dem

Trassenausfuhrungsplan zu entnehmen.

Weiterhin ist jede Baueinheit mit “oben“ auf dem Mantelrohr gekennzeichnet.
Der Rohrscheitel des Innenrohres ist mittels Schlagzahl “o* gekennzeichnet.
Beim Vorrichten ist besonders darauf zu achten, dass sich beide Kennzeichen
“oben-o” in der 12-Uhr-Position befinden. Weiterhin muss sichergestellt sein,
dass keine Verdrehung vorliegt und die Kennzeichnungen “oben® und — “0“ —

zueinander fluchten.



Bevor die Baueinheiten auf das Sandbett (Rohre durfen nicht auf Kanthdlzer
gelegt werden) gelegt werden, sind die Unterseiten der Mantelrohre einem
ISO-Test (20 kV) zu unterziehen. Fehlerhafte Stellen sind sofort auszu-

bessern.

Die Rohre sind auf der Grabensohle sofort in ihre richtige Lage zu bringen.
Die Lage ist durch Nivellieren zu kontrollieren. Wird eine Hdhenkorrektur
erforderlich, so dirfen die Baueinheiten nicht mit Kanthdlzern unterlegt,
sondern nur mit Sand unterstampft werden. Die endguiltig richtige Rohrlage ist
dadurch zu fixieren, dass stellenweise seitlich und unter den Bau-einheiten

Sand angeschiittet und verstampft wird.

Die Baustellenverbindungen sind so zu verschlieRen, dass kein Wasser,

Schmutz o. a. in die Rohre eindringen kann.

Baustellenverbindung Nr: Baueinheiten Nr:

Schlagzahl

_{\ [ BV_[oben) BE [oben) BV [ |BY (chen] BE [obem] BV | __|
iy
Schweinaht

Abbildung 104, Verbindung von Stahimantelrohren



SchweiBarbeiten an Stahlmantelrohren

Zum Verschweiften der Innen- und Mantelrohre dirfen grundsatzlich nur
Schweiller eingesetzt werden, die eine giltige Schweilerprifung abgelegt

haben und ein glltiges Prifzeugnis vorweisen kdnnen.

Die SchweifRung selbst ist nach anerkannten Regeln der Technik sowie nach
den gultigen Normen und Vorschriften bzw. Richtlinien durchzufiihren. Die

geforderte Schweillnahtbewertung wird im Einzelfall festgelegt.

Die Transportsicherungen sind erst nach Beendigung der Innenrohr-
schweiRung zu demontieren, besonders zu beachten ist dies bei Kompen-
satorbaueinheiten. Beim Zentrieren der Innenrohrenden mittels Rohrschelle
darf nur auf einer Seite, jeweils fortlaufend, die Transportsicherung gelost

werden. Hierzu gibt es gesonderte Hinweise bei der Projektierung.

Durchstrahlungspriifung der Innenrohre

Die Anzahl der Prifungen sowie deren BewertungsmaRstab richten sich nach
den Betriebsverhaltnissen und den Vorgaben des Auftraggebers.

15.1.9 Vorspannung (mechanische Vorspannung)

Vorspannen von natirlichen Rohrdehnungsausgleichern (Dehnungs-

schenkel und Dehnungsbogen). Vorgespannt wird nur das Innenrohr!

Bei der Auslegung von Rohrdehnungsausgleichern ist (falls erforderlich) eine
Vorspannung zu berucksichtigen. Dementsprechend muss das Innenrohr
nach den Angaben (Vorspannbetrag, Vorspannstelle und Vorspannrichtung)

auf der Baustelle vorgespannt werden.



Die Angaben zu:
e Vorspannbetrag,
e \orspannstelle,

e Vorspannrichtung

ersehen Sie aus der Ausfuihrungszeichnung.

Das Innenrohr muss in der Vorspannbauverbindung um den Betrag der
Vorspannung (Angabe auf Ausflihrungszeichnung) gekirzt, mit einer
Schweilifase versehen und mit geeigneten Werkzeugen wieder zusammen

gezogen und verschweilt werden.
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MR = Mantelrohr
IR = Innenrohr
x = Vorspannbetrag

y = Mantelrohrabstand

Innenrohr, gekiirzt um den

Innenrohr in vorgespannter Position

105, Vorspannung beim Verbinden von Stahlmantelrohren
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Bitte unbedingt beachten:

Wahrend der Vorspannung (= Zusammenziehen) des Innenrohres darf das
Mantelrohr des Dehnungsausgleichers (Dehnungsschenkel oder Dehnungs-

bogen) nicht mitgezogen oder von seiner Position geschoben werden.

Die Bogen der Festpunktbaueinheiten der Ein- und Zweirohrflihrungen sind
vor der Vorspannung im Graben vollstandig einzusanden, damit sie durch die
entstehenden Vorspannkrafte nicht gezogen oder verschoben werden. Sollte
dies nicht moglich sein, sind durch andere MaRnahmen die Bogen und

Festpunktbaueinheiten gegen Ziehen und Verschieben zu sichern.

15.1.10 Nachisolierung des Innenrohres (Baustellenverbindungen)

Zum Nachisolieren des Innenrohres im Bereich der Baustellenverbindungen
sind nur die mitgelieferten Isoliermaterialien zu verwenden. Diese sind in der
Lange so anzupassen, dass an den StoRstellen kein Spalt entsteht. Das

Isoliermaterial ist auf dem Innenrohr mit VA-Band zu befestigen.

VA-Band i Isoliermaterial

Schweillschutz-Band

Abbildung 106, Nachisolierung des Innenrohrs

Achtung: Unter jeder Mantelrohr-Schwei3naht ist auf der Isolierung ein

Schweillschutz aufzubringen.



15.1.11 Mantelrohrverbindungen (Einsetzen von Passstiicken)

Rohr-Passstlck (zwei Halbschalen

Abbildung 107, Halbschalen zur Mantelrohrverbindung

Zur Verbindung des Mantelrohres im Bereich der Baustellenverbindungen
wird ein langs oder spiral geschweildtes Rohr mitgeliefert, aus dem der
Rohrverleger die Mantelrohr-Passstlicke in der jeweils erforderlichen Lange

auf der Baustelle zuschneidet und anpasst. (siehe Abb. 114 und 115)

Passstlck einsetzen und gasdicht verschweil’en

Abbildung 108, Einsetzen und VerschweilRen der Halbschalen



15.1.12 Mantelrohrverbindungen (Beiziehen von Mantelrohren)

Um SchweilRarbeiten einzusparen, kdnnen auch die Mantelrohre an den
vorgesehenen Baustellenverbindungen beigezogen werden. Das Ziehen ist
mit duBerster Sorgfalt durchzufuhren, wobei insbesondere darauf zu achten
ist, dass die Festpunkte bzw. die Bogenbaueinheiten ihre Lage nicht

verandern.

Mantelrohr vor dem Ziehen

R

Ziehrichtung
Abbildung 109, Beiziehen von Mantelrohren

Mantelrohr nach dem Ziehen

ke

Abbildung 110, Verbindung nach dem Beiziehen



15.1.13 Priifen der Mantelrohr-Nahte mittels Vakuum-Verfahren

Folgendes Werkzeug wird dazu bendtigt:

1. Tragbares Vakuumgerat (Vakuumpumpe)
2. Vakuumbrillen, entsprechend passend zu den Mantelrohrdimensionen

3. Leckspray

Hinweis: Die Schweillverbindungsnahte sind mit einer Drahtbirste zu
saubern, die Schweillnaht ist mit Leckspray einzuspruhen, die Vakuumbrille
wird auf die SchweilRnaht aufgesetzt und das Vakuum gezogen (Absolutdruck
bis 150 mbar).

15.1.14 Nachumhiillen von Mantelrohrverbindungen

Oberflachenvorbereitung gemalt DVGW, Merkblatt GW 15. Die zu um-
hillende Flache einschliellich der angrenzenden Werksumhillung muss
sauber (keine lose anhaftenden Partikel von Rost, Schmutz und dergleichen),
trocken und frei von Fremdmaterialien wie Ol, Fett, Trennmittel und Wachs

sein.

Die Werksumhillung wird im Installationsbereich 100 mm aufgeraut und

eventuelle Kanten mit einer balligen Raspel auf ca. 30° aufgeraut.

15.1.15 Grundierung der Oberflache mit Hilfe von Primer
Der Primer ist vor der Verarbeitung kraftig umzuriihren. Die gereinigte,
trockene Oberflache (Stahloberflache und das beschichtete Mantelrohr) auf

ca. 100 mm Lange ist nun mit Primer mithilfe eines Pinsels zu beschichten.



Der Primer liftet in ca. 5 bis 10 Minuten ab. AnschlieRend muss innerhalb von
drei Stunden das mitgelieferte Korrosionsschutzband um das Rohr gewickelt

werden.

15.1.16 Umhiillen der Oberflachen

Das mitgelieferte Korrosionsschutzband wird mit der Klebeseite zum Rohr
unter straffem Zug mit 50%-iger Uberlappung um das Rohr gewickelt. Dieses
beschichtete Mantelrohr wird beidseitig 100 mm in die Wicklung einbezogen.

Anzahl der Wicklungen: 2-mal mit 50%-iger Uberlappung.

Achtung: 100 mm breite Korrosionsschutzbander dirfen nur mit einem

Wickelautomaten verarbeitet werden! Siehe auch Herstellervorschriften

Die fertige Umhullung muss mit einem ISO Testgerat auf Porenfreiheit gepruft

werden.

Die Prufspannung betragt 5 KV + 5 KV je mm Isolierung. Die ubliche
Prifspannung betragt 20 KV.



15.1.17 Nachumhiillen von Mantelrohrverbindungen mittels
Schrumpftechnik

Oberflachenvorbereitung gemal DVGW, Merkblatt GW 15.

Die zu umhillende Flache einschliellich der angrenzenden Werks-umhillung
muss sauber (keine lose anhaftenden Partikel von Rost, Schmutz und
dergleichen), trocken und frei von Fremdmaterialien wie Ol, Fett, Trenn-mitteln

und Wachs sein.

Die Werksumhillung wird im Installationsbereich 100 mm aufgeraut und

eventuelle Kanten mit einer balligen Raspel auf ca. 30° angeschragt.

Danach wird die zu umhullende Oberflache auf ca. 60 °C vorgewarmt. Die
Installation des mitgelieferten Produktes wird dann gemaR der ent-
sprechenden Montageanleitung des Produktherstellers ausgefiihrt. Ein
Voranstrich entfallt. Die Umhdillung darf nur von Personal mit gultigem

Umhdller-Ausweis gemal GW 15 ausgefihrt werden.

Die fertige Umhullung muss mit einem ISO Testgerat auf Porenfreiheit gepruft
werden. Die Priifspannung betragt 5 KV + 5 KV per mm Isolierung. Die Ubliche

Prufspannung betragt 20 KV.

Der ISO-Test ist zu protokollieren.
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15.1.18 Schema Grabenquerschnitt

Grundlagen:

- AGFW-M.BI: 4.3.3 Grabenbreiten

Trassenwarnband

Kopﬂoch fir BV

- Technische Regeln fir Rohrfernleitungen (TRFL)

OK Gelande

400

20111‘ : | 150 [HN Lﬁﬂl
Ll £l A #

mn,  KMR min.

RL

SMR  min,

YL

L0

min.

Abbildung 111, Grabenquerschnitte bei Stahlmantelrohren

Autor & Verfasser

Christian Ebert, ISOBRUGG Stahlmantelronr GmbH

Breite Grabensohle

min.

Mindestliberdeckungshohe

Stahimantelrohr

o



16 Einfiihrung flexible Rohre

Arbeitsgruppen in TC107 unter CEN (Europaisches Komitee fir Normung)

haben folgende Normen fiir vorisolierte flexible Rohrsysteme erstellt.

EN 15632-1 bezuglich Klassifizierung, allgemeine Anforderungen und

Prifungen.

Die EN 15632-2 und EN 15632-3 fiir Verbundsysteme mit Mediumrohren
aus Kunststoff bzw. aus nicht Verbundsysteme mit Mediumrohren aus

Kunststoff.

Die EN 15632-4 Verbundsysteme mit Mediumrohren aus Metall.

Die EN15632-1 besagt, dass:

In Abhéngigkeit von der Rohrbaugruppe (siehe Tabelle 4) gilt diese
Européische Norm fiir maximale Betriebstemperaturen von 95 °C bis 140 °C

und Betriebsdriicke von 6 bar bis 25 bar.

Die Rohrsysteme sind fiir eine Lebensdauer von 30 Jahren ausgelegt. Fiir
Rohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff sind die entsprechenden
Temperaturprofile in EN 15632-2 und EN 15632-3 festgelegt

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Verbundsysteme gemafl EN
15632-1, EN 15632-2 und EN 15632-4, beschreibt vier gebrauchliche
Mediumrohtypen und gibt eine kurze Einflhrung in die Konstruktion der

Rohre, die Verlegetechnik und die verfugbaren Verbindungssysteme.

Vorisolierte flexible Rohrsysteme mit Mediumrohtypen aus:

o Flexible gewellte Edelstahlrohre
e Dunnwandiger flexibler Stahl
e Vernetztes Polyethylen (PEX)
e Aluminium und PEX (Alu Pex)
Andere Mediumrohrtypen wie Cobber oder PE sind auf dem Markt erhéltlich.



Nutzungsprinzip

Flexible Rohre sind ohne viel Vorplanung die ideale Wahl fir
Hausanschlisse oder als Fortsetzung bestehender Rohre. Die Flexibilitat
und mogliche Férderlange ermdglicht ein schnelles und zugangliches
Verlegen von Rohren. Durch die einfache Umgehung von Hindernissen in
der Erde und ein Minimum an Ausgrabungen werden die Installationskosten
Stark reduziert.

Gebundene flexible Rohrsysteme (EN 15632-1 und EN 15632-2), die mit
Polyurethan-Hartschaum (PUR) isoliert sind, und ein PE-Mantel aus LLDPE
sind durch einen Haftvermittler Kraft miteinander verbunden, und der
kontinuierlich hergestellte Produktionsprozess macht die Rohrkonstruktion

wasserdicht in Langsrichtung.

Flexible Rohre kénnen auch fir kleinere komplette Fernwarmesysteme mit
niedrigeren Temperaturen und Abmessungen bis zu 140 mm verwendet

werden.

Bei Verwendung von flexiblen Verbundrohren sollten die Installations-

anweisungen des Herstellers befolgt werden.



17 Flexible Stahlmantelrohre aus nichtrostenden

spiralgewellten metallischen Werkstoffen.
Spiralgewellte Chrom-Nickel-Stahl Mediumrohre mit spiralgewellten

Stahlmantelrohren und zweifachen Korrosionsschutzmantel aus
Polyment und PE-LD

Die perfekte Alternative:

Sicher und 6konomisch durch einfache effiziente Planung und

Baukostenreduzierung

e  Sicherheit durch das spiralgewellte Mediumrohr aus Chromnickel-
Stahl (1.4301 oder 1.4404)

e Sicherheit durch das gewellte Stahimantelrohr aus nichtrostenden

ferritischen Chrom-Stahl

Das gewellte Stahlmantelrohr, im Verbund mit den optimierten Rohr-
komponenten, bietet einen auferordentlichen Verformungswiderstand und ist

fur groRe Belastungen, wie z.B. sehr hohe Erd- und Verkehrslasten, geeignet.

Flexible spiralgewellte metallische Rohrsysteme sind gut biegbar und werden,
abhangig von der Rohrdimension, in Langen von mehr als 1000 m ,endlos*

hergestellt.



Konstruktion und Anwendung

Qualitat und Effizienz von ihrer besten Seite

Aufbau
Flexibles Stahlmantelrohr

1 Edelstahl-Mediumrohr

2 Uberwachungsadern

3 PUR-Schaum

4 Stahlmantel

5 Polyment Korrosionsschutz

6 PE-LD Mantel




17.1 Sicherheit durch mehrschichtigen Korrosionsschutz

Der aulere dreischichtige Korrosionsschutz aus einer doppelten Polyment-
Schicht und dem Schutzmantel aus Polyethylen bilden einen belastbaren Ver-
bund zum Stahimantelrohr und sichert das Rohr gegen mechanische

Einwirkungen und Feuchtigkeit.

Dieser optimierte Korrosionsschutz sichert gegen aggressive Béden, Wasser
und Streustrome. Dieser Korrosionsschutzaufbau hat sich bei erdverlegten

Hochfrequenz- und Telefonkabeln seit vielen Jahren bewahrt.

Sicherheit durch permanente Uberwachbarkeit

Die flexiblen Stahimantelrohre kénnen mit dem Widerstands- Referenz-
Messverfahren (CrNi-Draht) oder dem Laufzeit-Messverfahren (,Nordisch®-/
EMS- System) kontinuierlich und lickenlos iberwacht werden. Dabei wird
Feuchtigkeitseintritt in die Warmedammung, d.h. Schaden am Innen- oder
Mantelrohr, ebenso gemeldet wie Stérungen am Uberwachungssystem
selbst, wie z.B. Leitungsunterbrechung (siehe BFW-Handbuch Kapitel 7)

Einsatzbereich (Temp.)

Betriebstemperatur fiir Stahimantel-System mit optimierter PUR-Dadmmung,
Temax -170 bis + 150 °C

Betriebstemperatur fiir Rohrsysteme ohne Stahimantel mit PIR-Dammung,
Temax 160 °C

Betriebsdruck PN 16 und PN 25 (abhangig vom Typ-Anschlussverbindung)



Anwendung:

Heizwasser (Stahl-Mediumrohr X5 CrNi 18-10)

Trinkwasser (Stahl-Mediumrohr X2 CrNiMo 17-12-2)

Brauchwasser (Stahl-Mediumrohr X2 CrNiMo 17-12-2)

AnschluBverbindungen — Ubergang vom flexiblen Rohrsystem zum

starren Rohrsystem

e Flammlose Anschluverbindung mit Graphitdichtring (PN 25) lasst
sich mit wenigen Handgriffen, ohne Spezialwerkzeug montieren und

ermoglicht die Anbindung an konventionelle Rohrsysteme.

e  Flammlose AnschluBBverbindung mit Pb-Dichtring (PN16) wird mittels
Spezialwerkzeug montiert.

e  CrNi-Schweilverbindung mittels WIG-Verfahren. Fir Sonderfalle
und Medium-Rohre DN 200.

o Die Montageanleitungen des Herstellers sind zu beachten und bei

Bedarf dort anzufordern.

Anbindung an andere Rohrsysteme

Flexible metallische Rohrsysteme mit den bezeichneten Konstruktions-
merkmalen kdnnen problemlos und entsprechend den Herstellervorgaben, an
bestehende Fernwarmeleitungen angeschlossen werden (z.B. an Kunststoff-

mantelrohr, Haubenkanal usw.).



Bauwerk-Einfiihrung

Fir die wasserdichte Einflihrung der flexiblen Stahlrohre in Gebaude und
Schachte stehen jeweils angepalite Mauerdurchfihrungen zur Verfligung
(siehe Installationsanweisungen des Herstellers und BFW-Handbuch Kapitel
11).

Hausanschliisse nach der Einschleif-Methode

Die flexiblen Stahl-Rohrsysteme kdnnen nach der Einschleifmethode, wie in
der Kabeltechnik praktiziert, verlegt werden. Das heil}t, die Rohre werden
(Vor- und Rucklauf) jeweils auf dem kirzesten Weg von einem Gebaude zu
anderen gefiihrt. Innerhalb des Gebaudes, also z.B. in einem Kellerraum, wird
einerseits der Ubergang zur Hausinstallation und andererseits der Anschlufl
zur Versorgung des nachsten Gebdudes vorgenommen. So werden die
flexiblen Rohre in der gleichen Weise zu weiteren Hausern bzw.

Warmeabnehmern geflihrt (siehe Herstellervorgaben).

17.2 Der Vorteil dieser Verlegetechnik:
e keine Verbindungen im Erdreich, respektive keine Unterbrechung
des Korrosionsschutzes
e  kirzeste Leitungswege
e Jede Rohrverbindung ist jederzeit zuganglich

e keine Schweilarbeiten und Druckproben an den erdverlegten

Leitungsabschnitten

e  T-Stlicke, Dehnungsbogen, Kompensatoren und Festpunkte sind
nicht erforderlich

e geringe Grabenabmessungen und kurze Bauzeit
e keine zusétzlichen Muffen und Ubergangskomponenten im Erdreich

e alle Uberwachungsaderverbindungen sind frei zugéanglich



Das universelle Rohrsystem - geeignet fiir annahernd alle

Bodenverhaltnisse

Einpfligen mit flexiblen Stahlmantelrohren. Bildquelle: Bild X21.de-ReinerFreese

Sicher bei der Anwendung im Horizontalspiilbohrverfahren (HDD)

Das Horizontal-Sptilbohrverfahren hat sich mittlerweile bewahrt, ist anerkannt
und prasentiert eine gangige, umweltschonende Alternative zur offenen Bau-
weise mit Rohrgraben. Das beschriebene flexible Stahimantelrohr eignet sich
aulRerordentlich gut fur die grabenlose Rohrverlegung. Dafiir mafgeblich sind
die besondere Flexibilitdt und der stabile Aufbau des gewellten Mantel-rohres
in Verbund ist dem beschriebenen mehrschichtigen auf3eren Korrosions-

schutzmantel.

Nach vorhergehendem Bodengutachten und ggf. Bodenproben kann mit einer
Bohrlafette und der genau steuerbaren Spillanze sowie diversen Bohrungs-
Aufweitkdpfen innerhalb kurzer Zeit die Bohrung realisiert werden. Die
Verkehrsbeeintrachtigung wird dabei sehr gering gehalten. Her-vorzuheben
ist, dass auch groRere Verlegetiefen aufgrund der stabilen Rohr-konstruktion
maoglich sind.



Flexible Stahlmantelrohre aus nichtrostenden spiralgewellten metallischen Werkstoffen

Rohrspule mit flexiblen Rohr
Rohrldnge 115 m

Einziehen einer flexiblen
Stahlmantelrohrleitung in die Startgrube

Verlegetiefe und Uberdeckungshéhe

Der &uRere gewellte Stahlmantel in Verbindung mit der Gesamt-
Rohrkonstruktion bietet aufgrund seiner Spiralwellung eine sehr hohe
Steifigkeit und ist somit in der Lage, hohe statische Belastungen
aufzunehmen. Das Gutachten des vereidigten Sachverstandigen Dr.-Ing-
Veenker beweist — Zitat: ,Fur flexible Stahlmantelrohrsysteme mit den
beschriebenen Konstruktionsmerkmalen z.B.: die Typenreihen 22/55 -
200/310 (Innenrohrdurchmesser/AuRenrohrdurchmesser) ist die erforderliche
Uberdeckungshéhe bei Belastung durch Verkehrslast SLW 60 ermittelt.

Fir alle hier genannten Rohrtypen ist eine wirksame Uberdeckungshéhe von
0,2 m ausreichend.” Der Rohrscheitel ist hierzu gegen mechanische
Beschadigungen in der 12 Uhr-Lage zu sichern. Diese geringe
Uberdeckungshohe ergibt besonders im innerstadtischen Bereich bei der
Planung und baulichen Umsetzung grof3e Vorteile - z.B. bei der Verlegung auf
bestehenden Haubenkanalen bei Sanierungen usw.

244



Flexible Stahlmantelrohre aus nichtrostenden spiralgewellten metallischen Werkstoffen

Geringe Uberdeckungshohe

Zwolf plus 1 gute Griinde fiir Flexible Stahimantelrohre aus

nichtrostenden Stahl
Diffusionsdicht

e Bei Verwendung der geschweifdten AnschluRverbindung 100 %

diffusionsdicht

e keine Diffusion heraus aus der Warmedammung oder hinein in die

Warmedammung
e dadurch auch langerfristiger Erhalt des Lambda-Wertes
Verlegung in Endloslangen ohne Muffen
e  Zeitgewinn durch kiirzere Bauzeiten
e Keine Schweill- und Nachisolierungsarbeiten im Graben
Grabenlose Verlegung ,,Einpfliigen*

e Das flexible Rohrsystem kann mithife eines Pfluges ohne

Grabenaushub verlegt werden

e das flexible Rohr kann in einem Schritt mit anderen Rohren
verbunden und eingepfliigt werden
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Ausbesserung von alten oder beschadigten Rohrsystemen

e Das flexible Rohrsystem kann noch genutzte Fernwarmenetze und
auch andere nicht mehr genutzte oder beschadigte Rohrleitungen
direkt ersetzen

e In existierende uUberdimesionierte KMR Leitungen kénnen ohne
zusatzlichen finanziellen Aufwand neue flexible Rohrleitungen

verlegt werden

Flexible und stabile Konstruktion
e Keine Bogenformstiicke im Erdreich
e Durchgehender fabrikseitiger Korrosionsschutz

e Auch in Bodensetzungsgebieten u. bei Hangverlegung ohne
besondere Vorkehrungen einsetzbar

Selbstentliiftend

e Das spiralférmig gewellte Innenrohr ist konstruktionsbedingt
selbstentluftend, auch a. Hochpunkten

e Auf Entliftungskomponenten kann weitgehend verzichtet werden
Geringe Kosten fiir Wasserhaltung

e Sichere Verlegung auch in nassen Béden und bei hohem
Grundwasserstand

e Bei Querungen von Flissen und Gewassern (gut geeignet flr
Dikerbau)
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Selbstkompensierend

e Keine U-Bbgen, Kompensatoren, Dehnungsschenkel oder Fest-

punkte im Erdreich erforderlich

e  Geringer Planungs- und Bauleitungsaufwand

Minimale Tiefbaukosten
e  Geringere Grabenbreiten und kiirzere Trassen
e  Weniger Erdaushub
o Kostensenkung fur Wiederherstellung der Oberflachen
e Minimale Verlegetiefe

e Senkung der Kosten fiir Baustellensicherung, StraRen- und Ful3-

gangerbricken

Einschleifmethode statt T-Abzweige
e  Mehr Sicherheit - keine Unterbrechung des Korrosionsschutzes

e Kostengiinstige und schnelle Verlegung

Unterirdischer Einbau
e  Mit Horizontalspuilbohrverfahren
e Im Kabelpflugverfahren

e In Press- und Schutzrohren



Umgehen von Hindernissen und die Umwelt schonende Verlegung
e Unter- und Uberquerung von Hindernissen ohne Mehrkosten
o Keine Nachtrage durch Umverlegung von Fremdleitungen

e Anpassung an ortlichen Gegebenheiten- keine Grundwasser-

absenkung erforderlich

e  Baume und Straucher kdnnen weitrdumig umfahren werden

Lieferung und bauseitige MaBnahmen
Fernwarmeleitungen allgemein

Die Lieferung zur Baustelle erfolgt mit Lkw frei Baustellen-Sammellager.
Transportbeschadigungen und etwaige offensichtliche Mangel bitte sofort auf

Lieferschein und dem Frachtbrief vermerken und dem Fahrer anzeigen.

Alle gelieferten Teile missen auf der Sammelstelle auf einem befestigten
Boden gelagert und vor Verschmutzung und Nasse geschiitzt werden.
Gebaude und Schéchte, in welche die Leitungen eingefihrt werden, sind
wasserdicht herzustellen; etwa eintretendes Wasser muf} kurzfristig wieder

ablaufen konnen.



Flexible Stahlmantelrohre

Bauseits sind fiir den Lieferanten kostenlos 5 m breite, befestigte Zufahrts-
wege fur LKW, Lagerflachen fur Materialien, Platz fur Unterkiinfte sowie
Strom- und Wasseranschllsse bereit zu stellen. Beim Eintreffen der Rohr-
Monteure zum vereinbarten Verlegetermin muss der Rohrgraben gemaR den

Herstellervorgaben fertiggestellt sein.

Zu beachten sind die UVV und einschlagige Normen und die beschriebenen
Herstellervorgaben in den Arbeitsblattern bezlglich der Grabenbreiten, der
Grabentiefen, den Mindestbiegeradien, des Sandbettes und der Sand-

kérnung.

Die weiterfiihrenden Leitungen sind spannungs- und dehnungsfrei

auszufihren.

Das heilt, es dirfen von auRen keine Dehnungskrafte oder Biegekrafte auf

das flexible Rohr bzw. die AnschluRverbindungen einwirken!

Eine fortlaufende Verlegung und Montage ohne Wartezeiten und Unter-
brechungen ist sicherzustellen. Der Rohrgraben mufl von mindestens einer
Seite durchgehend zuganglich sein (siehe UVV) und wahrend der gesamten

Verlege- und Montagezeit wasserfrei gehalten werden.



Sortiment

Flexibles  Stahlmantelrohr mit  spiralgewellten  Chrom-Nickel-Stahl

Mediumrohr.

Aufbau
1 Edelstahl-Mediumrohr
2 PUR-Schaum
3 Stahlmantel diffusionsdicht
4 Korrosionsschutz
& 5 PE-LD Mantel
6 Uberwachungsadern
Typ DN Edelstahl inil Volumen Gewicht maximale
dixs; S D Biegeradius Innenrohr Lieferlingen*
mm mm mm m I/m kg/m m
30/ 91 25 30.0x03 0.6 94 1.0 0.81 39 1000
39/116 32 389x0.4 0.6 121 12 135 57 640
60/148 50  60.0x05 07 156 15 312 9.1 590
75/171 65 75.8x0.6 0.8 178 20 5.12 122 480
98/171 80 98.0x0.8 0.8 178 20 843 12.8 480
98/220 80 98.0x0.8 0.9 233 4.0 843 193 270
127/220 100 127.0x0.9 0.9 233 4.0 14.30 198 270
147/220 125 147.0x1.0 0.9 233 4.0 17.30 203 270
200/310 150 197.5x1.2 13 33 6.0 33.50 33.2 230

* nach maximal moglicher Trommelbelegung und normaler Fertigungsldnge

Flexibles spiralgewelltes CrNi-Stahl-Mediumrohr mit und ohne
stabilisierenden Streckmetallgitter

6 1 2 3 4 5

Edelstahl-Mediumrohr

PIR-Schaum (Temp. Belastg. 160 °C gleitend)
Streckmetallgitter

Sperrfolie

PE-LD Mantel 6 Uberwachungsadern Sortimentliste siehe Hersteller

VR WN R
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AnschluBverbindung
flammlose Montage, PN 25

Flexible Uberwachungsadern
Verdrillte Meldeadern fir WIREM/
Brandes und Nordische MeRverfah-
ren bereits integriert

! i Wendelgewelltes Edelstahl
selbstkompensierend, selbst-
entliiftend und selbstreinigen

Hochste Temperaturen
Das Verbundsystem ist auf eine

Beste Wiarmedammung
Eine Mehrschichtdiffusionssperre
behindert das Austreten von |
Zellgasen. )

PE-Mantel mit Metallarmierung
Hachste Belastbarkeit und —
Lebensdauer



17.3 Angaben fiir den Tiefbau

Technische Vorschriften, Normen, Ausfihrungshinweise. Bei der

Durchfiihrung von Tiefbauarbeiten fir FLEXIBLE Stahlmantelrohre u. flexible

Stahlwellrohre sind mindestens folgende Normen, Vorschriften und

Richtlinien zu berlicksichtigen:

DIN 1072

DIN 4033

DIN 4124

DIN 18300

DIN 18303

DIN 18304

DIN 18305

DIN 18307

DIN 18308

DIN 18320

DIN 18330

DIN 18337

StralRen- und Wegbriicken, Lastannahmen

Entwasserungskanale und -leitungen aus vorgefertigten Rohren, Richtlinien fir die

Ausflihrung

Baugruben und -grében, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Erdarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Baugrubenverkleidungsarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Rammarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Wasserhaltungsarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Gas- und Wasserleitungsarbeiten

im Erdreich

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Dranarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; landschaftsgartnerische Arbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Mauerarbeiten

VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Abdichtung gegen

nichtdriickendes Wasser



VOB, Teil C, Allgemeine technische Vorschriften; Asphaltbelagarbeiten
DIN 18354

Merkheft ,Sicherung von Leitungsgraben und Baugruben'
Merkblatt ber das Zufullen von Leitungsgraben?
Unfallverhltungsvorschriften

Die in der Tabelle angegebenen Grabenbreiten ,B“ sind empfohlene Werte.
Sie entbinden den Tiefbauer jedoch nicht von seiner Sorgfaltspflicht
gegenuber den Unfallverhitungsvorschriften, den obengenannten Normen

und Vorschriften.

Ausfiihrungshinweise

Die im Arbeitsblatt angegebenen Mindestabstande von fremden
Versorgungsleitungen sind einzuhalten. Tiefbauangaben fir

Durchgangsverbindungen u. T-Stlicke siehe Arbeitsblatter.

1) Bauberufsgenossenschaft

2) Forschungsgesellschaft flr das StraRenwesen, Arbeitsgruppe
Untergrund, Maastrichter Str. 45, 50672 Kdin
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17.4 Grabenabmessungen

Abb. 1: Grabengrundriss

Abb. 2: Grabenquerschnitt

Schnitt A-A

03

NoOuhsWNR

Aufbau

Flexibles Stahlwellrohr
AnschluBverbindung

Dichtungsbuchse (Mauerdurchfiihrung)
Arbeitsraum vor Gebaduden und Schéchten

Trassenwarnband

Sandfiillung

Angaben in m

x=min 0.1

Verfiillmaterial (wiederverwendetes Aushubmaterial)

Sand-Ki

h

Das Fillmaterial in der Leitungszone muss EN13941-2 entsprechen
und folgende Mindestanforderungen erfiillen:
-zerreibbares r i
-zuléssige KorngroRe: 0...8 mm
-maximal 10 Masseprozent < 0,075 mm

-maximal 3 Masseprozent < 0,02 mm
-Ungleichférmigkeitszahl nach DIN EN ISO 14688-2 groRer 1,8
-Proctordichte min. 94 %; optimal 97...98 %

Graben- und Arbei Aushub- und Sandfiillmenge

Beispiel Rohr Typ 30/91 39/116 60/148 75/171 98/220 200/310

98/171 127/220

147/220

AuBendurchmesser Rohr d mm 94 121 156 178 233 313
Grabentiefe T, bei SLW60Y m 0.80 0.85 0.85 0.90 0.95 1.05
Mindestiberdeckungshéhet beiSLW60 m 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Grabenbreite B m 0.50 0.55 0.60 0.65 0.75 0.95
Arbeitsraumbreite 28 m 1.00 110 120 130 150 2.00
Arbeitsraumldnge L, m 0.50 0.50 1.00 1.00 1.50 2.50
Graben-Mindestradien? R, 1.00 1.20 1.50 2.00 4.00 6.00
Grabenaushub? beiSLW60  m¥/m 0.40 0.47 0.51 0.59 0.72 1.00
Sandfiillung m¥/m 0.14 0.16 0.18 0.20 024 0.39
Die Grab iten ,B“ sind emp Werte. Bitte all in giltige technische Regeln, Richtlinien und Unfallverhiitungsvorschriften
beachten.

1) SLW 60 = 100 kN Radlast nach DIN 1072
2) Kleinere Radien nur nach Riicksprache mit Rohrhersteller
3) ohne Beriicksichtij der B& i
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Schachtbauwerke und Gebéaudeeinfiihrung

Planung und Projektierung von Schachtbauwerken

Schachtbauwerke in Nah- und Fernwarmenetzen erfordern in der Regel einen
hohen Aufwand fir Erstellung und Wartung. Sie missen eine Be- und Ent-
IGftung aufweisen, wasserdicht hergestellt werden, evtl. eingedrungenes Tag-
wasser soll baldmoglichst entfernt werden, damit die Schachteinbauten und
die Warmedammung der einmindenden Rohrleitungen (KMR und flexible

Fernwarmeleitungen) nicht geschadigt werden.

Die Rohreinflihrungen sind, je nach 6rtlichen Bedingungen, mit Abdichtungen
zu versehen; bei nicht driickendem Tagwasser ist in der Regel die FLEX-Rohr-
Mauerdurchfiihrung ausreichend, bei driickendem Grundwasser ist meist eine
nachstellbare Packungsdichtung notwendig. Die Endabschliisse der Rohr-
enden sind nur als Spritzwasserschutz ausgefuhrt. Eine tagwasserdichte Aus-
flihrung ist grundsatzlich auch méglich, eine langerandauernde Uberflutung,

insbesondere unter Betriebstemperatur, ist jedoch auch hier zu vermeiden.

Aufgrund dieser Anforderungen wird heute weitgehend auf Schachtbauwerke
verzichtet. Stattdessen werden vorisolierte T-Stlicke und, falls erforderlich,
vorisolierte Absperr- und Entleerungs-/Entliftungsarmaturen verwendet. So
lassen sich teilweise erhebliche Erstellungs- und Wartungskosten fir

Schachtbauwerke vermeiden und die Betriebssicherheit der Anlage erhéhen.
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Mauerdurchbriiche

Abb. 3:

min. 0.35 a

1 Flexible Stahl-Wellrohrleitung

2 AnschluBverbindung

3 Mauerdurchfiihrung

4 Beton i licht zu verschlii d hbruch) Angabeninm
Abb. 4: durchbruch bei Einschleifmethod

mind. 2x b min. 0.35

Bei der Einschleifmethode sind die Mauerdurchbriiche entsprechend

der Rohrleif Uhrung und den zu
erweitern (ggf. Gebaudestatik bauseits priifen).

mind. 2xh
Beispiel Rohrtyp  30/91 39/116 60/148 75/171 98/220 200/310
98/171 127/220
147/220
a 0.26 0.24 0.22 0.21 0.18 0.10
b 0.35 0.45 0.50 0.55 0.65 0.85
h 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.50
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Mauerdurchfiihrung

Aufbau

1 Befestigungsring

2 Sechskantschraube M6 x 20
3 U-Scheibe

4 GuRring

5 Dichtring

6 Rohrleitung

7 Quellmortel

Beispiel Rohr-Typ A B Dichtringe
mm mm Stiick
30/ 91 160 40 1
39/116 186 40 1
60/148 221 40 1
75/171 243 40 1
98/171 243 40 1
98/220 298 40 1
127/220 298 40 1
147/220 298 40 1
200/310 378 75 2
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Kernbohrungen

OK Grabensohle

Bezugsmasse fiir Kernbohrungen

A Achsabstand

B Kernbohrungsdurchmesser

C Abstand Grabensohle-Rohrachse
D Durchmesser Mauerdurchfiihrung

Beispiel Rohr-Typ A B € D
30/ 91 260 250 50 160
39/116 310 300 60 185
60/148 310 300 80 221
75/171 360 350 90 243
98/171 360 350 90 243
127/220 410 400 120 298
147/220 410 400 120 298
200/310 460 450 155 378
*) gilt nur fir Standard-Mauerdurchfiihrung Angaben in mm



Mauerdurchfiihrung

Mit Kernborhung oder Faserzement-Futterrohr (druckwasserdicht)

Dichtungssatz Typ C40 Dichtungssatz Typ A
1 Stiick je Durchfiihrung 1 Stiick je Durchfiihrung

Kernbohrung bzw. Faserzement-
Futterrohr Typ 3000 bauseits

X
%
X
X

T

DD, D D,

Pro Rohrdurchfiihrung sind 1 Stiick Typ C40 + 1 Stiick Typ A vorzusehen!

FLEX- Metall- DN @ Kernbohrung bzw. Dichtungssatz

Wellrohr-Typ
Futterrohr 3000 @ D innen D D aen

Beispiel: mm mm mm

30/ 91 25 150 94 150

39/116 32 200 121 200

60/148 50 250 156 250

75/171 65 250 178 250

98/171 80 250 178 250

98/220 80 350 / Schweiz: 300 233 350 / Schweiz: 300
127/220 100 350 / Schweiz: 300 233 350 / Schweiz: 300
147/220 125 350 / Schweiz: 300 233 350 / Schweiz: 300
200/310 150 400 313 400

Bei der Bestellung des Dichtungseinsatzes sind die Durchmesser "Dinnen" und "Dausen” @anzugeben.
Da Haarrisse im Beton sein bzw. durch die Bearbeitung entstehen kénnen, wird eine bauseitige
Versiegelung der Bohrlochwandung mit einem geeigneten Dichtmittel (z.B.AQUAGARD)

empfohlen. Nur bei Einhaltung dieser Empfehlung kann eine Dichtigkeit erreicht werden.
Voraussetzung fur den Einbau sind einwandfreie Bohrungen.

Nach der Montage des Dichtungseinsatzes darf die Rohrleitung axial nicht mehr verschoben
werden.
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Durchgangsverbindung

Abb.1: Arbeitsraum fiir die Durchgangsverbindung (Seitenansicht)

Aufbau

1 FLEX - Metallwellrohr

2 Durchgangsverbindung

3 Sandfillung (0 - 4 mm Rundkorn)

4 Verfillmaterial (wiederverwendetes Aushubmaterial

Abb.2: Arbeitsraum fiir Durchgangsverbindung (Draufsicht)




GrabenmaRe

Beisp. Flex-Rohr-Typ A Al B Bl
30/ 91 1.5 2.5 0.5 1.5
39/116 1.5 2.5 0.55 1.55
60/148 15 2.5 0.6 1.6
75/171 2.0 2.5 0.65 1.65
98/171 2.0 4.0 0.65 1.65
98/220 2.0 4.0 0.75 1.75
127/220 2.0 4.0 0.75 1.75
147/220 2.0 4.0 0.75 1.75
200/310 2.0 5.0 1.00 2.00

Angaben in mm. Im Reparaturfall muss fiir die Ausbiegung der Rohrleitung das Ma A1 um 2.5 m

vergrofert werden.
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Flexible Stahlmantelrohre aus nichtrostenden Werkstoffen — T-Stiicke

T - Verbindung, Abzweig nach unten

Abb. 1: T-Verbindung, Arbeitsraum (Draufsicht)
=13 W 18

Abb. 2: T-Verbind Arbei Ab
(Querschnitt)

ig nach unten

MaRangaben gelten fiir alle FLEX- Metallwellrohrtypen
=13

GrabenabmaRe, Abzweig nach unten (Abb. 2)

Aufbau

1 FLEX- Metallwellrohr

2 T-Verbindung

3 Sandfiillung

Das Filllmaterial in der Leitungszone muss EN13941-2
entsprechen und folgende Mindestanforderungen erfullen:
- zerreibbares rundkantiges Sand-Kies-Gemisch

- zuldssige KorngroRe: 0...8 mm

- maximal 10 Masseprozent < 0,075 mm

- maximal 3 Masseprozent <0,02 mm

- Ungleichformigkeitszahl nach DIN EN ISO 14688-2 groRer 1,8
- Proctordichte min. 94 %; optimal 97...98 %

4 Verfulllmaterial (wiederverwendetes Aushubmaterial)

FLEX -
Metallwellrohr Abzweigleitung
Hauptleitung
Beispiel: 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 98/220 127/220 147/220 200/310
30/ 91 0.23
39/116 0.23 0.25
60/148 0.23 0.25 0.28
75/171 0.23 0.25 0.28 0.30
98/171 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32
98/220 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32 0.34
127/220 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32. 0.34 0.36
147/220 0.23 0.25 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.36
200/310 0.19 0.21 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.32 0.36

H = MaR des Hohenunterschiedes zwischen Grabensohle Hauptleitung und Grabensohle Abzweigleitung
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T-Verbindung, Abzweig nach oben

Abb. 1: T-Verbindung, Arbeitsraum (Draufsicht) MaRangaben gelten fiir alle Wellrohrtypen
=13 J 18 18 =13
0.9 —4

—

0.9

0.9

18

S—

Abb 2: T-Verbindung, Arbeitsraum  Abzweig nach oben GrabenabmaRe, Abzweig nach oben (Abb. 2)
(Querschnitt) Aufbau

1 FLEX- Metallwellrohr

2 T-Verbindung

3 Sandfillung

Das Fillmaterial in der Leitungszone muss EN13941-2
entsprechen und folgende Mindestanforderungen erfiillen:
- zerreibbares rundkantiges Sand-Kies-Gemisch

- zuldssige KorngroRe: 0...8 mm

- maximal 10 Masseprozent <0,075 mm

- maximal 3 Masseprozent <0,02 mm

- Ungleichférmigkeitszahl nach DIN EN 1SO 14688-2 groRer 1,8
- Proctordichte min. 94 %; optimal 97...98 %

4 Verflllmaterial (wiederverwendetes Aushubmaterial)

FLEX - Abzweigleitung
Metallwellrohr
Hauptleitung
Beispiel: 30/91 39/116 60/148 75/171 98/171 98/220 127/220 147/220 200/310
30/ 91 0.23
39/116 0.25 0.25
60/148 0.28 0.28 0.28
75/171 0.30 0.30 0.30 030
98/171 0.32 0.32 0.32 032 033
98/220 0.34 0.34 034 0.34 0.35 0.35
127/220 0.36 0.36 0.36 034 038 038 0.36
147/220 0.36 0.36 0.36 036 038 037 0.36 0.36
200/310 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.36
H =Mak des Hohenunterschiedes zwischen Grabensohle Hauptleitung und Grabensohle Abzweigleitung Angabeninm
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Hauseinfiihrungen

Abb. 1: Hauseinfiihrungsbogen
Querschnitt

Abb, 2: Hauseinfiihrungsbogen
Draufsicht

Aufbau
1 FLEX — Metallwellrohr
2 HD-PE-Schrumpfmuffe
3 Hauseinfilhrungsbogen, 1.5 x 1.5 m, 90"
4 Schrumpfmanschette
5 Labyrinthdichtung
6 Endkappe
7 Sandfiillung
Das Fiillmaterial in der Leitungszone muss EN13941-2
entsprechen und folgende Mindestanforderungen
erfiillen: 0.10 - zerreibbares rundkantiges Sand-Kies-Gem.
0.20 - zuldssige KorngroRe: 0.8 mm
max. 10 Masseprozent < 0,075 mm
max. 3 Masseprozent < 0,02 mm
Ungleichférmigkeitszahl nach DIN EN 1SO 14688-2

groRer 1,8, Proctordichte min. 94 %; optim 97..98 %
8 Verfillmaterial

9 Rohrhalterung -

FLEX MindestmaRe
?llyzlallwellrohr- B a a2 b h .
Graben- itlicher Wand- Lénge des Breite des Entfernung
breite abstand bis Mitte bis Mitte Durchbruchs Durchbruchs bis Unterkante
Beispiel [ Fundament
30/ 91 0.50 0.30 0.15 0.49 0.20 1.00
39/116 0.55 0.32 0.16 0.53 0.25 1.00
60/148 0.60 0.34 0.16 0.57 0.30 0.98
75/171 0.65 0.36 0.17 0.62 0.35 0.98
98/171 0.65 0.38 0.18 0.66 0.35 0.97
98/220 0.75 0.41 0.20 0.72 0.40 0.96
127/220 0.75 0.42 0.20 0.74 0.40 0.95
147/220 0.75 0.43 0.21 0.77 0.40 0.93
200/310 0.95 0.53 0.26 0.95 0.50 0.92

1) Auf Grabensohle gemessen. Angaben in m

2) Maf a2 ermittelt unter der Annahme, dass keine Behinderung der Bogenformstiicke durch

Fundamente etc. vorliegt.
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17.5 Abstand zu anderen Versorgungsleitungen

Unmittelbar im Bereich erdverlegter Fernwarmeleitungen ist die
Erdreichtemperatur héher als normal.

Die Ubertragungsleistung erdverlegter Elektroleitungen kann dadurch
beeinflusst werden. Es sind daher angemessene Mindestabstande zwischen
den Versorgungs- und Fernwarmeleitungen erforderlich. (s. auch VDE 0100
und VDE 0101).

Abb. 1: Kreuzende Leitungen

andere Versorgungsleitung

Fernwérmeleitung

Abstandsgrenze

Abb. 2: Parallel liegende Leitungen

Tabelle 1: Tabelle 2:
indestat dzu k den Leif indestab d zu parallel li den Leif

Art der Versorgungsleitung Mindestabstand Art der Versorgungsleitung Mindestabstand

1-kV-, Signal-, Messkabel 03 Parallelfiihrung Linge 5m >5m

10-kv- oder ein 30-kV-Kabel 06 1-kV-, Signal-, Messkabel 03 03

mehrere 30-kV-Kabel oder Kabel tiber 60 kV 1.0 10-kV- oder ein 30-kV-Kabel 06 0.7

Gas- und Wasserleitungen 0.2 mehrere 30-kV-Kabel oder Kabel (iber 60 kV/ 1.0 15
Angaben inm Gas- und Wasserleitungen 0.4 0.4

Angabeninm



17.6 Verlegung durch Schutzrohre

Bei der Verlegung von Flexiblen Stahlmantelrohren durch Schutzrohre sind

folgende Hinweise zu beachten:

1. Es ist grundsatzlich pro Rohr ein Schutzrohr erforderlich, um eine
einwandfreie Fuhrung beim Einziehen zu gewahrleisten. Das Schutzrohr darf
keine Abwinkelung haben. Au3erdem durfen Schutzrohre keine Verséatze an
den StoBstellen aufweisen, die ein Einziehen stark behindern oder unméglich
machen bzw. eine Beschadigung des PE-AuRenschutzmantels hervorrufen

kénnen.

2. Bei Durchpressungen ist nicht in jedem Fall das Einbringen von
Schutzrohren nebeneinander in das Erdreich moglich, dafiir wird dann ein
groRes Schutzrohr eingepresst. In diesem Fall ist es erforderlich, vorher mit

uns Kontakt aufzunehmen, um eine konstruktive Losung zu vereinbaren.

3. Vor und hinter dem Schutzrohr muss ebenerdig soviel Arbeitsraum
vorhanden sein, dass die Zugmaschine mit dem Kabelwagen ohne
Schwierigkeiten rangieren und das Rohr ohne Abwinkelung von der

Trassenachse in das Schutzrohr einziehen kann.

4. Biegungen im Trassenverlauf direkt vor und hinter den Schutzrohren sind
zu vermeiden. Kann das nicht sichergestellt werden, ist die Trassenfihrung
vorher mit dem Hersteller abzusprechen.

5. Das Einziehen der Rohre erfolgt bei Schutzrohren aus PVC, PE oder
Faserzement ohne Gleitkufen, bei Schutzrohren aus Stahl und Beton mit
Gleitkufen. Dabei soll der Innendurchmesser der Schutzrohre mindestens 20
mm gréRer sein als der AuRendurchmesser des Flexiblen Stahimantelrohres

bzw. der Gleitkufen.



Flexible Stahlmantelrohre aus nichtrostenden spiralgewellten metallischen Werkstoffen

Abb. 1: Verlegung Rohr durch gerade verlaufende, versatzfreie Schutzrohre ohne Gleitkufen.

Max. Schutzrohrldnge = 50 m*

Spiel min. 40
mm
Steckmuffe fiir PVC - Kanalrohr PVC-/PE-/AZ-Kanalrohr
PE - Kanalrohr
AZ - Kanalrohr
Abb. 2: Verlegung Rohr durch gerade verlaufende, versatzfreie Schutzrohre mit Gleitkufen.
Max. Schutzrohrldnge = 50 m*
|
\
Rohr‘ Schutzrohr aus Stah® bzw. Beton
T 1 Spiel min. 40
mm
max. 1.0m  Gleitkufenabstand L Gleitkufe aus Kunststoff
vom Ende
Tabelle fiir Rohrverlegung
FLEX- Metallwellrohr - Typ 30/91 39/116 60/148 75/171 98/220 200/310
98/171 127/220
147/220
Mantelrohr-@ max. mm 95 121 156 178 233 313
Gleitkufenabstand L m 2.00 2.00 2.50 3.00 3.00 4.00
ohne Gleitkufen
PVC-Kanalrohr nach DIN 19 534 % mm 125x3 160x3.6 200x4.5 250x6.1 315x7.7 400x9.8
Spiel zwischen Fw-Rohr u. PVC-Rohr  mm 24 32 35 60 67 67
AZ-Kanalrohr nach DIN 19 850 mm 141x8 168x9 220x 10 274x12 328x14 436x 18
Rohrinnen-@ mm 125 150 200 250 300 400
Spiel zwischen Fw-Rohr und AZ-Rohr  mm 30 29 a4 72 67 87
mit Gleitkufen
Stahlrohr nach DIN 2458 34 mm 168.3x 4 219.1x4.5 219.1x4.5 273x5 323.9x56 406.4x6.3
Rohrinnen-@ mm 160 210 210 263 313 394
Gleitkufe (Fa. Frankenplastik) 3519 4519 4719 2F+1G25 3F+1G25 4F+1G25
Spiel zwischen Fw-Rohr und Rohr mm 27 51 20 35 30 31

1) nach Riicksprache mit Hersteller

2) Min. Uberdeckungshéhe bei SLW 60 = 0.80 m, bei SLW 30 oder unter einer StraBendecke =0.60 m

3) StoéRe ohne Wurzelnaht



Horizontalspiilbohrverfahren - Grabenlose Verlegung

Kein zusatzliches Schutzrohr erforderlich

Das Horizontalspulbohrverfahren wurde entwickelt, um grabenlos Ver-
sorgungsleitungen zu verlegen. Uberall wo wertvolle Oberflachen (Parkan-
lagen, Landschaftsschutzgebiete, Fuligangerzonen, Pflasterwege, Vor-
garten etc.) zu schonen oder wo schwierige Kreuzungen (Gewasser, Kanale,
stark befahrene Strafen, Bahnlinien, Damme, Bauwerke etc.) herzustellen

sind, findet das Horizontalspulbohrverfahren Anwendung.

Verfahrenstechnische Kurzbeschreibung

Das Bohrwerkzeug besteht aus einzeln verschraubten Hohlbohrgestéangen
und einem mit Disen bestlckten Bohrkopf. Eine unter hohem Druck und in
geringen Mengen verdiste Wasser-Bentonit-Mischung schneidet und 16st den
anstehenden Boden, stabilisiert und schmiert das Bohrloch. Die spezielle
Formgebung des Bohrkopfes ermdglicht eine gezielte Richtungsanderung

und die genaue Steuerung der Bohrung.

Am Ende der Pilotbohrung wird der Bohrkopf gegen einen mit Disen
bestiickten Aufweitkopf ausgetauscht und das einzuziehende flexible
Stahimantelrohr angekoppelt. Gleichzeitig mit dem Zuriickziehen des Bohr-
gestanges wird das Rohr in das durch die Wasser-Bentonit-Suspension
aufgeweitete und gestitzte Bohrloch eingezogen. Systemvorteile: -keine
Leitungsgraben, Erdarbeiten nur fiir Montagegruben -geringe Beschadigung

der Oberflachen -keine Folgeschaden, z.B. durch Setzungen des Bodens



oder der StraRenoberflache -geringe Behinderungen bzw. Gefahrdungen des

ruhenden und flieBenden Verkehrs -Rlcksichtnahme auf Baum- und

Pflanzenschutz -weitgehend witterungsunabhangig -hohe Arbeits-

geschwindigkeit.

Grabenlose Verlegung

Zugkopf
Rohr-Typ Dmax FZ Empfohlener mind. Empfohlener Normale
mm kN Bohrlochradius Bohrlochdurchmesser Bohrungsldnge
m mm m
30/ 91 100 12 10 150 230
39/116 125 15 15 185 190
60/148 160 20 20 240 170
75/171 180 30 20 270 210
98/171 180 40 20 270 285
98/220 230 50 25 345 220
127/220 230 50 25 345 220
147/220 230 60 25 345 265
200/310 320 100 35 480 230*

FZ = zulassige Zugkraft bei Spllbohrverfahren



*= maximale Lieferlange ohne Verbindung

450 + Reibung niedrig
400 = Reibung mittel
4 Reibung hoch

350

300

250

200

150

100

Méagliche Bohrungsldnge m

50

FHK60]148

FHK'i:l.{'\'H

FHK 93{220

FHK 12]/220
|

FHK 1} r220

FHK /310

FHK 93171

0

Die ,Normale Bohrungslénge“ gilt als Richtwert fir Boden- und Verlegebedingungen, die keine

besonderen Schwierigkeiten aufweisen.

Die ,Maximale Bohrungslange“ kann unter besonders geeigneten Boden-und Verlegebedingungen

(z. B. geringe Reibungswerte, groe Bohrradien etc.) erreicht werden.

Die ,Minimale Bohrungslénge* gilt als Richtwert fiir weniger glinstige Boden- und

Verlegebedingungen (z. B. hohe Reibungswerte, kleine Bohrradien etc.).
In jedem Fall ist die maximal zuldssige Zugkraft des Rohres einzuhalten.

Es wird empfohlen, die rtlichen Bedingungen rechtzeitig durch ein Baugrundgutachten feststellen
zu lassen. Bei groReren Bohrungslangen oder schwierigen Baugrundbedingungen sollte ein HDD-

Sachverstéandiger zur Bewertung hinzugezogen werden.

Autoren des Kapitels

Jiirgen Schiitze, BRUGG Rohrsysteme Gmbh

Mario MeiBner, LOGSTOR GmbH

Jakob Sgrensen, isoplus Fernwédrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH

Quellennachweis

Brugg Rohrsysteme GmbH, Systembeschreibungen und Funktionsbeschreibungen fiir

spiralgewellte flexible Edelstahlrohre



18. Vorgeddammte flexible Stahlrohre — Stahlflexrohre
18.1 Anwendungen

Vorgedammte Stahlflexrohe werden im Bereich Fernwarme hauptsachlich fir
Abzweigleitungen eingesetzt. Vorgeddammte Stahlflexrohre bieten eine Reihe
von Vorzigen, die betrachtliche Einsparungen ermdglichen. Geliefert werden
die Rohre in Rollen zu 50; 100 und 200m sowie Fixlangen, das bedeutet
wenige Verbindungen, kurze Montagezeiten und somit geringe Montage-
kosten.

Verlegt werden kénnen die Rohre nebeneinander und Ubereinander. Das
erfordert einen schmalen Rohrgraben, wodurch die Tiefbaukosten minimiert

werden.

Dank des schnellen Verlegens, Montierens und laufender Verfiillung des
Rohrgrabens wird der Normalzustand in kurzer Zeit wiederhergestellt. Auf
diese Weise werden Behinderungen fir Anwohner und Verkehrsteilnehmer so

gering wie moglich gehalten.

Mediumrohr Umantellung
AuBen in mm Wandstarke in mm AuBen in mm Wandstarke in mm
20 2,0 75
20 2,0 90 25
25 2,0 75
25 2,0 90
28 2,0 75
28 2,0 90 2,5
28 2,0 110
20/20 2,0 75
20/20 2,0 90
20/20 2,0 110
25/25 2,0 90
25/25 2,0 110
25/25 2,0 125
28/28 2,0 90
28/28 2,0 110

28/28 2,0 125



18.2 Technische und mechanische Eigenschaften

Mediumrohr:

Dammung:

Ummantelung:

Rohrnetziberwachung:

Dauerbetriebstemperatur:
Hdéchsttemperatur 100h/Jahr:

Geschweildte Stahlrohre P195 GH+N,
E195 oder E155, + N, S2 nach EN
10305-3

Polyurethanschaum (PUR)
Treibmittel Cyclopentan

Polyethylen, PE-LD mit inwendiger
Diffusionssperre aus Aluminium
nordic; Brandes

120°C

130°C

Mechanische Eigenschaften:

Warmeleitfahigkeit

Dichte 7850
Zugfestigkeit > 290
FlieBspannung > 215
E-Modul 21-10°
Thermische Eigenschaften:

Ausdehnungskoefti. 1,2-10%
Spezifische Warme 0,48

Wim K

kg/m?3

N/mm?
N/mm?
N/mm?

K—1
kJkg K




18.3 Transport und Handhabung

Lagerung

Die Rohre sind sicher vor Beschadigungen aufzubewahren.
Stahlflexrohre kdnnen entweder stehend oder liegend gelagert werden.

Rohre sollten auf einer steinfreien Oberflache oder auf einem

Flexrohranhanger gelagert werden.

Um zu verhindern, dass die Rohrenden beschadigt werden, sollten die

Schutzkappen vor der Installation nicht entfernt werden.

Handhabung

Nur Gurte mit einer Breite von min. 100 mm anwenden.

Bei Handhabung mittels Stapler sind die Gabeln mit Mantelrohr,

Gummikissen 0.a. zu schitzen.
Bitte nicht alle Fixierbander auf einmal durchtrennen.

Die Rolle am Anfang der Trasse platzieren. Das erste Band durchtrennen.
Die Rohrrolle bis zum nachsten Band ausrollen und es dann durchtrennen

usw.



100 mm

Ausrichten

Das Stahlflexrohr-Ende so ausrichten, dass mindestens 500 mm des
Rohrendes gerade und parallel mit dem gegenuberliegenden Rohrende

gegeniberstehen.

Diese Anpassung ist wichtig und eine Voraussetzung fur die
vorschriftsmaiige Montage der Muffe.

Bei der Durchtrennung bitte die RuckstoRwirkung der freien Rohrenden

beachten.



| -
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18.4 Rohrgraben und Reibungsmaterial
Rohrgraben

Vorgedammte Stahlflexrohre werden im Rohrgraben oder durch Anwendung

von HDD Bohrverfahren verlegt.

Den Rohrgraben gemal den folgenden Abbildungen ausfiihren, um eine

Uberdeckung von mindestens 400mm sicherzustellen.

Fir eine mindestens 100mm dicke, verdichtete Umhullung mit Sand ist Sorge
zu tragen. Der Abstand zwischen der Ummantelung soll mindestens 100mm
sein. Die Restverfiillung kann mit dem vorhandenen Aushub erfolgen. Vorher

ist Uber jede Rohrleitung ein Trassenwarnband zu legen.

400




Reibungsmaterial

Bei Verlegung im Rohrgraben mussen die Stahlflexrohre tiberall von

mindestens 50mm verdichtetem Reibungsmaterial umgeben sein.

Max. Kérnung: <32 mm

Max. 10 Gewichtsprozent: < 0,075 mm oder

max. 3 Gewichtsprozent: < 0,020 mm
RegelmaRigkeitskoeffizient, d60/d10 >1,8

Reinheitsgrad: Das Material darf keine

schadlichen Mengen von
Pflanzenresten, Humus, Lehm

oder Schluffklumpen enthalten
Grofe scharfkantige Korner, die Rohr und Verbindungen beschadigen
kénnen, sind zu vermeiden. Sorgfaltige und gleichmaRige Verdichtung ist.
Wasserqualitat

Um Innenkorrosion zu vermeiden, darf nur behandeltes Wasser verwendet
werde. Die Wasserbehandlung richtet sich nach den 6rtlichen Verhaltnissen,
sollte jedoch folgenden Mindestanforderungen genligen:



pH9,5-10
ohne freien Sauerstoff
Gesamthérte < 3000 mg/l

18.5 Projektierungsrichtlinien

Wenn sich das Mediumrohr in einem vorgedammten Stahlflexrohr ausdehnt,

bilden sich Spannungen im Stahlrohr.

An geraden Strecken kann Stahlflexrohr unabhangig von seiner Lange kalt
verlegt werden ohne Uberlastet zu werden. Es kann notwendig sein, die Span-
nungen im Abzweigpunkt und die Axialbewegungen beim Einflihren in

Gebaude zu reduzieren.

Die Spannungen kénnen durch Aufnahme der Ausdehnung bei Krimmungen
und Bogen, reduziert werden, die wahrend der Verlegung des Stahlflexrohres

realisiert werden.

Bei einem Abzweig mit Stahlflexrohr von Stahlhauptleitungen muss gesichert
werden, dass Bewegungen in der Hauptleitung nicht auf die Abzweigleitung

Ubertragen werden.

Abzweige mit Stahlflexrohr kénnen direkt auf das Hauptrohr geschweif3t
werden, wenn die berechnete axiale Bewegung der Hauptleitung weniger als
10mm ist, und die Lange des Abzweiges weniger als Lmax ist:

Uberdeckungshahe, H 0.4m 07m 1,0m
d|s|Aa|D|F|Ly|F |LulF Lo

mm |[mm [mm? | mm |Nm| m |[N/m| m |Nm| m

20,0120 | 113 | 77 | 703 | 24 | 965 | 18 1357 | 13

250 2,0 | 145 | 77 (703 | 31 |965 | 22 (1357 | 16

28,0 2,0 |163 | 77 (703 | 35 |965 | 26 (1357 | 18

20,0 2,0 | 113 | 80 (832 | 20 (1137 15 (1596 11

250 2,0 | 145 | 90 (832 | 26 (1137 19 (1596 | 14

28,0 2,0 | 163 | 90 (832 | 28 (1137 22 (1596 15




Bitte sprechen Sie den Rohrhersteller in Bezug auf die Erstellung eines

Dehnkonzeptes an.

Beim Abzweigen mit Stahlflexrohren senkrecht zur Hauptleitung, darf der
Abstand zu einem Bogen oder Hausanschluss 20m nicht tiberschreiten.

max. 20 m %

max. 20 m
oo

Beim Parallelabzweigen muss die parallel gefuhrte Stahlflexrohr — Lange

mindestens 1,8m (2xRmin) betragen.




Wenn die Bewegung des Hauptrohres gréRer als 10mm ist, muss ein
Stahlabzweigstutzen (26,9 x 2,6mm oder 33,7 x 2,6mm) zwischen dem
Hauptrohr und dem Stahlflexrohr eingeschweilt werden. Zwischen dem
Abzweigstutzen und dem Stahlflexronr wird ein Uberhangsstiick

eingeschweillt.

Rohrende 1 Rohrende 2
Normales SteelFlex
Stahlrohr 20 28

26,9 X
337 X X

Generell ist die Bewegung im Abzweig nach den Projektierungsregeln fur

Kunstoffmantelrohre Einzel-und Twin mit Dehnpolstern zu sichern.

Kriimmungen - Biegen

Vorgeddmmte Stahlflexrohre lassen sich bei Temperaturen von mindesten
5°C vor Ort im Mindestbiegeradius R min biegen — siehe Tabelle. Fur den

genauen Biegeradius kontaktieren Sie den Rohrhersteller.

Mantelrohr Einzelrohr TwinPipe
Glatter Mantel Gewellter Mantel Glatter Mantel Gewellter Mantel
Flex Flextra Flex Flextra
D Hmn F‘mm Rr'v\in l:'mln
mm mm mm mm mm
5°C und 23°C 5°C 23°C 5°C und 23°C 5°C 23°C
90
7xD
110
8xD 6xD 10xD
125 10xD 7xD"
10xD
140
160 8xD 10xD
10xD -
180 - 10xD

* Mediumrohr @ 32 mm und gréBer: 9 x D



Hauseinfiihrungen

Bei Hausanschlissen ist das Rohr durch die Grundmauer zu fiihren und
mindestens 500mm von der inwendigen Seite ab zu schlieRen. Dadurch wird
eine ausreichende Lange fiir die Bearbeitung des Rohrendes gesichert.

nn

-.Jnununununu nu ]

R e e R R ey

Min. 500

Bei Neubauten kann ein Einfiihrungsrohr einbetoniert werden, damit das
Stahlflexrohr spater ohne Beeintrachtigung des Gebaudes eingefiihrt

werden kann.




Min. 500

—

Autoren des Kapitels
Jirgen Schiitze, BRUGG Rohrsysteme
Mario MeiBner, LOGSTOR GmbH

Jakob Sgrensen, isoplus Fernwédrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH



19 Vorgeddammte flexible PEX Rohre
Anwendungen

Vorgedammte PEX Rohre werden im Bereich Fernwarme als Hauptleitungen

und Abzweigleitungen eingesetzt.

Die Eigenschaften des PEX-Mediumrohres bewirken, dass Dehnung nicht zu
berlicksichtigen ist, da das System durch die Reibung gegen den um-
gebenden Boden fixiert wird, und die Dehnung in die flexiblen Mediumrohren

aufgenommen wird.

Infolge der Flexibilitat, des niedrigen Gewichtes, und langer Langen wird die

Montagearbeit schnell und wirtschaftlich.

Vorgeddmmte PEX Rohre sind als Einzel — und Doppelrohrausfiihrung
erhaltlich. Geliefert werden die Rohre in Rollen. Die Langen sind abhangig

von der Dimension der Ummantelung — siehe folgende Tabelle.

Verlegt werden koénnen die Rohre nebeneinander und Ubereinander. Das
erfordert einen schmalen Rohrgraben, wodurch die Tiefbaukosten minimiert

werden.

Dank des schnellen Verlegens, Montierens und laufender Verfillung des
Rohrgrabens wird der Normalzustand in kurzer Zeit wiederhergestellt. Auf
diese Weise werden Behinderungen fir Anwohner und Verkehrsteilnehmer so

gering wie moglich gehalten.



Einzelrohr

Mediumrohr Umantellung
Auflen in mm Wandstérke in mm Aufenin mm
20 2,0 90

25 2,3 90

32 2,9 90

40 3,7 90

40 3,7 110

50 4,6 110

50 4,6 125

63 58 125

63 58 140

75 6,8 140

75 6,8 160

90 8,2 160

90 8,2 180

110 10,0 180

110 10,0 200

125 11,4 180

125 11,4 200

140 12,7 200
Doppelrohr

Mediumrohr Umantellung
AuBen in mm Wandstarke in mm AuBen in mm
20/20 2,0 110

25/25 2,3 110

25/25 2,3 125

32/32 2,9 110

32/32 2,9 125

40/40 3,7 125

40/40 3,7 140

50/50 4,6 160

50/50 4,6 180

63/63 58 180

63/63 58 200

75/75 6,8 200

PEX-Rohre sind auch in 10 bar Rohren, Einzel- und Doppellrohren
erhaltlich. In Dimensionen von @ 25mm bis & 110 mm und bis zu 75/75 in

Doppelrohren.



19.1 Technische und mechanische Eigenschaften

Mediumrohr:

Dammung:

Ummantelung:

Rohrnetziberwachung:

Dauerbetriebstemperatur:

Héchsttemperatur 100h/Jahr:

Betriebsdruck:

PEXa mit EVOH Sauerstoffdiff-
usionssperre nach EN ISO 15875

Polyurethanschaum (PUR) mit besten

Warmedammeigenschaften

gewellt / glatt Polyethylen,PE-HD/PE-
LDmit co-extrudierter Diffusionssperre

ohne
85°C
95°C

6 bar




19.2 Transport und Handhabung

Lagerung
Die Rohre sind sicher vor Beschadigungen aufzubewahren.
Flexrohre kdnnen entweder stehend oder liegend gelagert werden.

Rohre sollten auf einer steinfreien Oberflache oder auf einem

Flexrohranhanger gelagert werden.

Um zu verhindern, dass die Rohrenden beschadigt werden, sollten die

Schutzkappen vor der Installation nicht entfernt werden.

Handhabung
Nur Gurte mit einer Breite von min. 100 mm anwenden.

Bei Handhabung mittels Stapler sind die Gabeln mit Mantelrohr,

Gummikissen 0.a. zu schitzen.
Bitte nicht alle Fixierbander auf einmal durchtrennen.

Die Rolle am Anfang der Trasse platzieren. Das erste Band durchtrennen.
Die Rohrrolle bis zum nachsten Band ausrollen und es dann durchtrennen

usw.



) 100 mm

19.3 Rohrgraben und Reibungsmaterial
Rohrgraben

Vorgedammte PEX Rohre werden im Rohrgraben oder durch Anwendung

von HDD Bohrverfahren verlegt.

Bei Verlegung in Rohrgraben missen die Rohre berall von mindestens 50

mm verdichtetem Reibungsmaterial umgeben sein.

Der Rohrgraben ist mit mindestens 400 mm Verfullmaterial zuzudecken,
gemessen vom Scheitel des Rohres zur Unterkante des Asphalts/Betons

oder unbefestigten Gelandes.



Der Abstand zwischen der Ummantelung soll mindestens 100mm sein. Die
Restverflillung kann mit dem vorhandenen Aushub erfolgen. Vorher ist tiber

jede Rohrleitung ein Trassenwarnband zu legen.

400




Reibungsmaterial

Bei Verlegung im Rohrgraben missen die Vorgedammten PEX Rohre tberall

von mindestens 50mm verdichtetem Reibungsmaterial umgeben sein.

Max. Kérnung: <32 mm

Max. 10 Gewichtsprozent: < 0,075 mm oder

max. 3 Gewichtsprozent: <0,020 mm
RegelmaRigkeitskoeffizient, d60/d10 >1,8

Reinheitsgrad: Das Material darf keine

schadlichen Mengen von
Pflanzenresten, Humus, Lehm

oder Schluffklumpen enthalten

Grofde scharfkantige Korner, die Rohr und Verbindungen beschadigen
kdénnen, sind zu vermeiden. Sorgfaltige und gleichmafige Verdichtung ist

erforderlich.

19.4 Projektierungsrichtlinien
Dehnung

Vorgedammte PEX Rohre ist ein flexibles Rohrsystem, das keine

Sondermaflnahmen bei Erdverlegung fordern.

Es ist selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des PEX-
Mediumrohres ist es nicht notwendig die Dehnung in erdverlegten Systemen

zu berlcksichtigen.

Beim Anschluss von Vorgedammten PEX Rohren an ein vorgedammtes
Stahlrohr ist zu sichern, dass zu grofRe Bewegungen nicht vom Stahlrohr in

das Vorgedammte PEX Rohr System ubertragen werden.



Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu den
Vorgedammten PEX Rohren an einem Abzweig oder nach einem Bogen
erfolgt. Bei einem Ubergang direkt im Anschluss an eine Stahlrohrleitung, darf

die Lange der Stahlrohrleitung 14 m nicht tbersteigen.

Beim Abzweigen mit Vorgedammte PEX Rohre von einer Stahlrohrleitung ist
zu sichern, dass Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung
Ubertragen werden. Nahere Einzelheiten hierlber, siehe folgende Abbildung.

Langen der Abzweigleitung und Einflihrung in Gebauden

Einfithrung in Gebaude
Bewegung nicht erlaubt | Bewegung eraubt

Abzweigpunkt Abzweigleitung

47

%

n | — ._§_

Bitte sprechen Sie fir Ihr Projekt entsprechende Angaben den Rohrhersteller an.



Die Hauptleitung

Hauptleitung mit
Stahimediumrohr

Abzweigleitung

< 5§ mm
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< 10 mm
- —
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19.4 Anschluss an Hauptleitung

Eine fehlerfreie Montage von Mediumrohr-anschliissen und Montage-
formteilen ist am besten zu erreichen, wenn die Vorgeddmmte PEX Rohre
vor Beginn der Montage gerade ausgerichtet sind.

Die Rohrenden lassen sich am besten vor Abschneiden der gewlinschten

Lange von der Rohrrolle ausrichten.

Bei winkelrechtem Anschluss an eine Hauptleitung missen aus Rucksicht
auf die spatere Montage der Pressverbindungen mindestens 2 m des

Rohrgrabens offen bleiben.

B = Mindestlange eines ausgerichteten Rohrendes = 2 m + Mindestbreite

des Rohrgrabens.




Paralleler Anschluss an eine Hauptleitung. Bedingt durch die Platz-
verhaltnisse sind Vorgedammte PEX Rohr, die nach dem Bohrverfahren

verlegt worden sind, immer parallel an die Hauptleitung anzuschlie3en.

B = Mindestlange eines ausgerichteten Rohrendes = 2 m + Mindestbreite

des Rohrgrabens.




Biegen
Biegeradius

Bei Richtungsanderungen kann das Vorgeddmmte PEX Rohr vor Ort mit
einem Biegewerkzeug zum Mindestbiegeradius R gebogen werden.

Die Flexibilitdt vom Vorgedammten PEX Rohren hangt von der Temperatur

des Rohres ab.

Bei Temperaturen unter 5°C ist das Mantelrohr vor dem Ausrollen oder

Biegen mit einem Gasbrenner auf handwarm zu erwarmen.

Vorgeddmmten PEX Rohre in einer weichen Kurve biegen.

Der Mindestbiegeradius ist von der Dimension abhangig. Fir den genauen

Biegeradius kontaktieren Sie den Rohrhersteller.

Die Rohre nicht tber eine scharfe Kante biegen.

H min.

_|

Fir den genauen Biegeradius kontaktieren Sie den Rohrhersteller.



19.5 Hausanschliisse

Bei einem Hausanschluss durch ein gegossenes Abschlussrohr oder durch
gerade oder schrage Durchbohrung der Grundmauer ist der Abschluss des
Vorgeddmmte PEX Rohres in der Grundmauer in dem gleichen Arbeitsgang

wie die Verlegung und das Einsanden vorzunehmen.

Die Durchbohrung der Grundmauer erfolgt somit gleichzeitig mit oder vor der
Verlegung der Rohre.

nnnnnnnr

TRV vE]

Min. 500

Schrag gebohrte Einfiihrung

Fur alle Montagen im Gebaude ist ein min. 500 mm langes Rohrende

vorzusehen




Gegossenes Abschlussrohr

Fur die Montage im Gebaude ist ein min. 500 mm langes Rohrende

vorzusehen.

Min. 500

Bei Mauerdurchfiihrungen ber der Erde in Verbindung mit einem Schrank
muss vor der Gebdudemauer ein 2 m langer, offener Rohrgraben fir die

spatere Rohrdurchfihrung zur Verfligung sein.

NB! Ein Vorgedammte PEX Rohr von angemessener Lange muss fir die

spatere Mauerdurchfiihrung und inwendige Montage vorgesehen sein.

Lmin=2m+H+B+0,5m



Verarbeitung
Kurzen
Das Vorgedammte PEX Rohr wird in Rollen geliefert.

Die gewlinschte Lange mit einer geeigneten Sage in einem winkelrechten
Schnitt abschneiden.

Um das Ausmessen zu vereinfachen, ist das Mantelrohr des Vorgedammte
PEX Rohres mit einer fortlaufenden Meterangabe versehen.

Montagewerkzeuge

Transport und abrollen

Zugwerkzeug



Biegewerkzeug

Formteile

Fir Vorgedammte PEX Rohre kénnen vorgedammte Fittings mit Mediumrohr

aus PEX verwendet werden.

Bdgen; Kupplungen; T-Stlicke mit PEX-Mediumrohr werden mit

Presskupplungen, die in der DA&mmung eingebettet sind, hergestellt.

Presskupplungen mit SchweiRende werden gesondert gekauft und vor Ort

angeschweildt.

Fir aktuelle Schenkellangen wenden Sie sich an den aktuellen Hersteller.
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20 Aluminium und PEX (Alupex)

Das vorisolierte flexible Alupex ist ein Metallkunststoffverbundrohrsystem.
Das Rohr besteht aus einem Pex Innen-Layer — Aluminiumschicht - PE
Ausser-Schicht und einem PE-LLD-Mantelrohr.

Eine flexible Schicht aus Polyurethanschaum verbindet sie zu einer festen

Sandwichstruktur.

Die flexible Isolierung und das PE-LLD-Mantelrohr bieten die Flexibilitat,
wahrend das mehrschichtige Rohr wahrend der Installation formstabil bleibt.
Das Rohr ist daher wahrend der Installation von Abzweigleitungen leicht

anpassbar, wodurch die Installation schnell und effizient ist.

Das Mediumrohr ist gegen Sauerstoff- und Wasserdiffusion geschiitzt. Die
integrierte Aluminium-Diffusionsbarriere zwischen Mantelrohr und
Polyurethanschaum gewabhrleistet eine optimale Isolierung und einen

geringen Warmeverlust, wahrend der gesamten Lebensdauer des Systems.

~ Aultenrohr

S~ Aluminiumrohr

N

Die Struktur des Metallkunststoffverbundrohrsystem "Alu Pex".

Innenrohr

Alu Pex wird auch MSR-rohre = Mehrschichtverbundrohre genannt.

Die vorisolierten Alupex-Rohre werden mit verschiedenen Manteltypen
hergestellt. Ein glatter Mantel sowie verschiedene Arten von

Ummantelungen mit Wellen.

Aufgrund seiner Verflgbarkeit in kleinen Abmessungen, ist es ideal fur
Hausanschlusse und halt héhere Temperaturen stand, als dass Standard-

Pex-Rohr ohne die eingebaute Aluminiumschicht.



Alupex - Eigenschaften und Vorteile

e Alupex ist ausgeleget fur einem Druck von 10 bar und einer
Dauerbetriebstemperatur von 95°C.

¢ Die Diffusionsfolie aus Aluminium gewahrt eine optimale Da&mmung
und einen niedrigen Warmeverlust wahrend der gesamten
Lebensdauer des Systems.

e Das Mediumrohr ist vor Sauerstoff- und Wasserdampfdiffusion
geschutzt.

e Die flexible Dammung und das PE-LLD-Mantelrohr bieten
maximale Flexibilitdt, und das Multilayer-Rohr ist formstabil.

e Schnelle und effektive Montage sowie einfache Anpassung des

Rohres bei der Verlegung von Hausanschlissen.

Die Konstruktion von vorisolierten Alupex Rohren

PE-LLD-Mantelrohr

Diffusionsfolie aus
Aluminium

PE-LLD-Mantelrohr

Diffusionsfolie aus
Aluminium

=

: "™ Polyurethan

\e 5 Alupex

.

Polyurethan

:_xl
_/ Alupex

Alupex
Max. Betriebsdruck: 10 bar

Durchmesser: 16 mm bis 32 mm

Max. Dauerbetriebstemperatur: 95°C

Max Betriebstemperatur: 110°C



Verlegevorschriften

Wenn Sie Alupex an ein bestehendes Netzwerk anschlielen, miissen
Vorsichtsmallinahmen getroffen werden. Es wird empfohlen, sich an den
Hersteller des vorisolierten flexiblen Alupex-Rohrs zu wenden, um

sicherzustellen, dass die korrekten Installationsanweisungen befolgt werden.
Beispiele fiir Verbindungen zum bestehenden Stahlnetz:

Anschluss an Abzweiger

Steel pipe
Steel pipe -

Wo Alupex mit traditionellen Stahlrohren verbunden werden, wie oben mit
den vorgefertigten geraden Abzweigungen (Abb. 1), oder parallelen
Abzweigungen (Abb. 2). Die Verleger sollte sich an den jeweiligen
Rohrhersteller wenden, um uber die zulassige Lange des Alupex-Rohrs

informiert zu werden.

Anschluss an Stahl Rohre

AluPEX AluPEX
R i R ]
Steel pipe

Steal pipe Steal pipe i
T




o AluPEX
Steei pipe

I
» —

Wenn Alupex in Verlangerung von traditionellen Stahlrohrsystemen wie oben
mit einem Stahlrohr verbunden sind, dass fixiert ist (Abb. 3), mit einem
Stahlrohr das nicht fixiert ist (Abb. 4), oder wenn Alupex mit einem langeren
Stahlrohr verbunden ist (Abb. 5). Der Verleger sollte sich an den jeweiligen
Rohrhersteller wenden, um Uber die zulassige Lange der Stahlrohre

informiert zu werden, mit denen die Alupex verbunden sind.

Serviceleitungen

Steel pipe

AluPEX

Wenn Alupex entweder direkt von einem festen Punkt (Abb. 6) oder mit
einem Expansionsrelief (Abb. 7) in das Gebaude gefuhrt wird, missen
Uberlegungen angestellt werden, ob Bewegungen innerhalb des Gebaudes
akzeptiert werden kdénnen oder nicht. Die Verleger sollte sich an den
jeweiligen Rohrhersteller wenden, um uber die zulassige Lange des Alupex-

Rohrs informiert zu werden.



Verbindungstechnik

Alupex-Rohre kénnen auf verschiedene Arten verbunden werden. Bei der
Fernwarme werden jedoch oft Pressverbindungen verwendet die aus drei
Teilen bestehen. Ein Pressring wird axial Gber das Pex-Rohr gedrickt, dass
an der Stltzhilse am Kupplungkérper montiert ist und mit einer

Quetschhilse zwischen Pressring und Alupexrohr verpresst wird.

Beispiel eines PressschweifanschluB fiir Alupex

Pressverbindungen mit einem Stahlende zum verbinden durch Schweil3en
an das bestehendes KMR-Fernwarmesystem, werden oft im Verbindung mit
Hausanschlusse verwendet und Innen im Haus einen Pressanschlisse mit

Auflengewinde werden bevorzugt verwendet.
Sonst sind die Pressverbindungen in den Standardausfiihrungen verfligbar.

Alle Typen von Pressverbindungen sind so zugelassen, dass sie nur mit
Presswerkzeugen verwendet werden durfen, die vom Hersteller / Lieferanten

zugelassen sind.

Mantelverbindung

Die verschiedenen Hersteller von vorisolierten Alupex bieten eine Vielzahl
von Mantelldsungen an. Es wird immer empfohlen, sich an den betreffenden
Hersteller zu wenden, um die beste Lésung fir den Anschluss der Mantel fir
die ausgewahlten Alupex-Rohre zu finden und sicherzustellen, dass die

korrekten Installationsverfahren befolgt werden.



Typen von Muffen

e PEHD + PEX Muffen, die beide mit der Verwendung von Mastix
abgedichtet (Bitumen) werden.

e PEHD Muffen die mit Elektroschmelzschwei3ung abgedichtet

werden.

Alle drei oben genannten Lésungen fur Mantelverbindungen haben
gemeinsam, dass sie entweder mit einer flissigen 2-Komponenten-PUR-
Schaumldsung (aus Kanister oder 2-Komponenten-Schaumtiite) isoliert
sind. Oder es werden Isolierhalbschalen (PUR) mit weichem Kern
eingesetzt, die Zusammen mit einer warmeschrumpfbaren Folie mit Mastix

abgedichtet werden.




e Sandwichabzweiger und -Bdgen aus Glasfaser, abgedichtet mit
Klebeband (Mastix auf PIB-Basis).
e Halbschalen mit Clip-System und mit Dichtringen abgedichtet.

Alle oben genannten Losungen flir Mantelverbindungen haben gemeinsam,
dass sie entweder mit einer flissigen 2-Komponenten-PUR-Schaumldsung
(aus Kanister oder 2-Komponenten-Schaumttite) isoliert sind.

Bei genaueren Fragen zu den genauen Daten der verfligbaren vorisolierten
Alupex-Rohre, den VorsichtsmaRnahmen bei der Installation, oder der
allgemeinen Handhabung, wird immer empfohlen Kontakt mit dem

betreffenden Hersteller aufzunehmen.

Autoren des Kapitels

Jirgen Schiitze, BRUGG Rohrsysteme Gmbh

Mario MeiBner, LOGSTOR GmbH

Jakob Sgrensen, isoplus Fernwédrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH
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We create chemistry

OHMER

Unsere Erfahrung - Ihre Sicherheit

BRUGG
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BRUGG Rohrsystem AG

BRUGG
Pipes

BRUGG Rohrsysteme GmbH
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3S Antriebe GmbH
Schichauweg 52
12307 Berlin, DE

www. 3s-antriebe.de
4 pipes GmbH

Sigmundstrasse 182
90431 Nirnberg, DE

www.4pipes.de

BASF Polyurethanes GmbH
Elastogranstr. 60
49448 Lemfoerde, DE

www.polyurethanes.basf.eu

Bohmer GmbH
Gedulderweg 95
45549 Sprockhével, DE

www.boehmer.de

Brugg Rohrsystem AG
Industriestrasse 3
5314 Kleindottingen, CH

www.bruggpipes.com

BRUGG Rohrsysteme GmbH
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www.bruggpipes.com



BRUGG
Pipes
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BRUGG German Pipe GmbH
Darrweg 43
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www.bruggpipes.com

BROEN A/S
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www.broen.com
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06682 Teuchern/OT Deuben, DE

www.ifwdeuben.de
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www.isobrugg.de
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Isoplus Fernwarmetechnik GmbH
Schachtstrafie 28
99706 Sondershausen, DE

www.isoplus.de

isoplus Fernwarmetechnik
Vertriebsgesellschaft mbH
Aisinger StralRe 12
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www.isoplus.de

Klinger Fluid Control GmbH
Richard Klinger Str. 37
65510 Idstein, DE
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KMR Service GmbH
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221 Normen und Regelwerke
Glltige Normen und Regelwerke zum Zeitpunkt der Drucklegung
[1] AGFW - Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kélte und KWK e.V.
e AGFW - Regelwerk FW 401

Zertifizierung von Rohrleitungsbauunternehmen
B AGFW - Arbeitsblatt FW 601

Zertifizierung von Rohrleitungsbauunternehmen
B AGFW - Arbeitsblatt FW 603

Muffenmontage an Kunststoffmantelrohren (KMR) und flexiblen Rohrsystemen,

Prifung von Muffenmonteuren
e AGFW - Arbeitsblatt FW 605

Zertifizierung von Muffenmontageunternehmen

[2] Gesetze und Vorschriften
o BGV A1, BGV A3, BGV C, BGV D - Unfallverhiitungsvorschriften

D BG RCI - Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

[3] DIN Normen
D DIN 18195 - Bauwerksabdichtungen

o DIN 18196 - Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir

bautechnische Zwecke
o DIN 18300 - Erdarbeiten

D DIN 30672 - Organische Umhdillungen fiir den Korrosionsschutz von in
Bdden und Wassern verlegten Rohrleitungen fiir Dauerbetriebs-
temperaturen bis 50 °C ohne kathodischen Korrosionsschutzbander

und schrumpfende Materialien

D DIN 4124 - Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau,

Arbeitsraumbreiten



[4] DVS Richtlinien

D DVS - Richtlinie 2207-1 Schweif3en von thermoplastischen
Kunststoffen - Heizelementschweil3en von Rohren, Rohrleitungsteilen
und Tafeln aus PE-HD

o DVS - Richtlinie 2207-5 SchweifRen von thermoplastischen
Kunststoffen - Schweil’en von PE-Mantelrohren - Rohre und

Rohrleitungsteile

D DVS - Richtlinie 2212-4 Prufung von Kunststoffschweillern -

SchweilRen von PE-Mantelrohren - Rohre und Rohrleitungsteile

[5] Européische Normen

o DIN EN 253 - Fernwarmerohre — WerksmaRig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fir direkt erdverlegte Fernwarmenetze-

Verbundrohrsystem

o DIN EN 448 - Fernwarmerohre - WerkmafRig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fir direkt erdverlegte Fernwarmenetze-

Verbundformstlicke

o DIN EN 489 - Fernwarmerohre — Werksmafig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fur direkt erdverlegte Fernwarmenetze —

Rohrverbindungen

o DIN EN 12068 Kathodischer Korrosionsschutz — Organische
Umbhillungen fiir den Korrosionsschutz von in Boden und Wassern
verlegten Stahlrohrleitungen im Zusammenwirken mit kathodischem

Korrosionsschutz — Bander und schrumpfende Materialien

o DIN EN 13941 Auslegung und Installation von werksmafig gedammten

Verbundmantelrohren flr die Fernwarme

[6] VdS 2869 - Umgang mit Flissiggasflaschen

[7]1 TRGS 430 - Technische Regeln fiir Gefahrstoffe
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Bei uns sind lhre Fernwarmeleitungen in guten Handen

Angefangen bei der baubegleitenden Planung

bis hin zur sachkundigen Netziberwachung — wir
sind Spezialisten rund um den Fernwarmeleitungs-
bau und unterstiitzen Energieversorger, Netzbe-
treiber, Rohrleitungsbauer und Ingenieurblros.

Zertifiziert
nach AGFW-Arbeitsblatt FW 605

@ Beratung und Planung sowie Umsetzung von
QualitatssicherungsmaBnahmen bei der Planung
und Erweiterung von Nah- und Fernwarmenetzen

@ Netziiberwachung fir Nah- und Fernwéarme-
leitungen

& Fehler-/ und Leckagenortung unter Einsatz
neuester Pruf- und Messtechniken

@ Reparaturen schadhafter Fernwarmeleitungen

@ Qualitatssicherung durch baubegleitende
Qualitatskontrollen und Hilfestellung bei
technischen Abnahmen

@ Nachdimmarbeiten und Muffenmontage
an vorisolierten KMR-Systemen aller gangigen
Hersteller und an HDPE-Montageformteilen (bis
Dimension DIA 1200)

@ Lieferung von KMR-Sonderformteilen (vorge-
dammte Erdeinbauarmaturen, Hulsrohre, etc.)
sowie Leckwarnsystemkomponenten.

STURM Isotech GmbH & Co. KG
BenzstraB3e 21b

38446 \Xolfsburg
info@sturm-isotech.de

www.sturm-isotech.de
Telefon +49 (0) 5361 893773-0




ﬁSicher dicht!

Mauerdurchfﬁhrungen
5 4 pipes

4 pipes GmbH

= SigmundstraBe 182 ¢ 90431 Nirnberg
Telefon: +49 (0)911 81006-0 » Telefax: +49 (0)911 81006-111
E-mail: info@4pipes.de ® www.4pipes.de




ISOBRUCE

Stahlmantelrohr

Amsterdam (NL) -
Stahimantelrohrleitung fiir
Fernwdrmeversorgung,
Verlegung im Horizontal
Directional Drilling -
HDD-Verfahren zwischen

,»Olympisch Stadion“ und
Riekerhaven

Copyright Foto: NV Vattenfall Amsterdam, Rooie Peper vof

- Fernheizwasser: 130°C, 26 bar(a), DN 500/ 80 mm/
DN 800, Erweiterung DN 900

- Ldnge des HDD-Abschnittes: 2 x 1.080 m mit thermischer
Vorspannung des Innenrohres gegen das Mantelrohr

- Landleitungen: Stahimantelrohrbégen DN 500/ 80 mm/
DN 900 mit Radius 5.080 mm/14 Segmenten und Radius
2.540 mm/7 Segmenten

Bauherr: NV Vattenfall Amsterdam

Planung: Amsterdam Engineering

Verlegung: Denys Engineers en Contractors B.V.
Partner: Weijers Waalwijk B.V.

ISOBRUGG Stahlmantelrohr GmbH - Zum Hameler Wald 21 - 31275 Lehrte
Telefon 0049 (0)5175-9210-0 - E-Mail info@isobrugg.de - www.isobrugg.de




/”’////r

//////
/)
/////',////

ROHRSYSTEME FUR DIE ZUKUNFT
Die Losung lhrer Probleme ...

.. sind die effizienten Rohrsysteme von BRUGG flir den Einsatz in Fernwdrmenetzen.
Sie sind flexibel, selbstkompensierend und selbstentliftend.

Ob FLEXWELL-Fernheizkabel®, das flexible Stahlmantelrohr, ob die CASAFLEX®-
Hausanschlussleitung oder CALPEX®, das Kunststoffrohr mit den hervorragenden
Dammuwerten: Wir haben flir jeden Einsatz die richtige Rohrleitung.

Seit Uber 50 Jahren sind wir filhrend in Kompetenz und Qualitat bei der Herstellung
flexibler Fernwarmerohre. Rufen Sie uns an, wir beraten Sie gerne!

BRUGG Rohrsysteme GmbH B RU GG

Adolf-Oesterheld-Stra3e 31 31515 Wunstorf - Germany P'
T +49 5031170-0 - info.brg@brugg.com - brugg.de | peS




www.boehmer.de

BOHMER Kugelhdhne helfen Kunden auf der
ganzen Welt, ihre Fernwdrmenetze (iber viele
Jahre hinweg stérungsfrei zu betreiben. Dabei
bleiben sie Dank ihrer hohen Sicherheit

und Wartungsfreiheit meist unbemerkt —

jedoch immer sehr geachtet.

2eccme

UNSERE
PRODUKTE
AGIEREN

ME

o eOvER *

KUGELHAHNE

OHMER

UNSERE ERFAHRUNG - IHRE SICHERHEIT




BRUGG
Pipes

PIONEERS IN
INFRASTRUCTURE

BRUGG German Pipe GmbH : Darrweg 43 - 99734 Nordhausen - Germany
+49 (0)36 31462 67 0 - germanpipe@brugg.com - bruggpipes.com




LANCIER

€ V Monitoring

LA

Damit Fernwarme
dort ankommt, wo sie soll!

Fernwérmerohr—Uberwachung
von LANCIER Monitoring

Erkennen und Orten von Leckagen bevor
kostenintensive Schaden auftreten.

Vertrauen Sie auf mobile und stationare
Uberwachungslésungen vom Spezialisten
mit Uber 50 Jahren Erfahrung. OlbjriaCl

LANCIER Monitoring GmbH
Gustav-Stresemann-Weg 11 e 48155 Minster

Tel. +49 (0) 251 674 999-0 e info@lancier-monitoring.de e www.lancier-monitoring.de




Der NACHHALTIGKEIT verpflichtet.
QUALITATSPRODUKTE fiir die Energiewende.

isoplus Fernwdrmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH e Aisinger StraBe 12 ® D-83026 Rosenheim
Telefon: +49 8031 /6 50 - 0 ® Fax: +49 8031 /6 50 - 110 ¢ Email: info@isoplus.de
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