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egeplast - Zukunftssichere Rohrleitungssysteme

egeplast ist ein hochinnovativer und seit Jahrzehnten  Unter unseren Kunden befinden sich einige der gréften
Mafstébe setzender Hersteller von Kunststoffrohrsyste-  und anspruchsvollsten  Versorgungsunternehmen und
men. Kunden in iber 30 Lédndern vertrauen auf Qualitdts-  Netzbetreiber weltweit.

produkte und Beratungslésungen von egeplast.

Hauptsitz und Produktionsstandort in Greven/Westfalen
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Fir nahezu jede Herausforderung unserer Kunden bietet
das Sortiment eine Ldsung. Den Schwerpunkt bilden intel-
ligente Rohrsysteme fiir die modernen grabenlosen Verle-
ge- und Sanierungsverfahren. Die Produkte geben unseren
Kunden héchste Investitionssicherheit: egeplast Rohrsyste-
me sind zukunftssicher.

Forschung und Entwicklung haben Tradition bei egeplast.
So ist das Unternehmen bekannt als Innovationsschmiede
fir Mehrschichtrohre. Uber 60 Patente zu Produkten und
Fertigungsverfahren belegen die Technologiefiihrerschaft.
Weltweit fihrende  Kunststof-Maschinenhersteller  wie
Krauss Maffei Berstorff und Battenfeld Cincinnati zéhlen zu
den Lizenznehmern von egeplast.

Gegriindet im Jahr 1908 von Engelbert Gréter, ist ege-
plast auch heute in vierter Generation im Familienbesitz
und inhabergefihrt. Die Initialen des Griinders finden sich
im Firmennamen wieder. Hoch qualifizierte und motivierte
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter setzen sich taglich fir
unsere Kunden ein.

Hauptsitz und Produktionsstandort ist Greven/Westfalen.
Hier betreibt egeplast das modernste Werk fiir polymere
Rohrsysteme in Europa. In einem separaten Technologie-
zentrum entwickeln wir mit unseren Kunden maB3geschnei-
derte Lésungen.

Wir laden Sie herzlich ein, unser Unternehmen kennenzu-
lernen und freuen uns auf das Gespréch mit lhnen.
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1 Allgemeines

Der Einsatz von Kunststoffrohrsyste-
men in den unterschiedlichsten Anwen-
dungsgebieten steigt stetig. Grund da-
fir ist die enorme Vielseitigkeit sowie
das hohe Innovationspotenzial. Hohe

Chemikalienbestandigkeit gegeniber
einer Vielzahl von S&uren und Lau-
gen, die gute Flexibilitét, geringes Ge-
wicht und vor allem die hohe Lebens-
erwartung von Kunststoffrohrsystemen

1.1 Vorteile von PE-Rohrsystemen in Versorgungsnetzen

Rohre aus Polyethylen (PE) haben im
Vergleich zu Rohren aus anderen Ma-
terialien einige werkstoffspezifische
Vorteile. Metallische Rohre neigen zu
Korrosion und miissen im Betrieb do-
gegen geschitzt werden. Keramische
Werkstoffe sind sehr spréde, was be-
sondere Anforderungen an das Hand-
ling und die Bettung stellt. Bei Rohren
aus Polyethylen hingegen ist das nicht
erforderlich. Sie sind bereits seit 1956
erfolgreich im Einsatz und haben sich
aufgrund ihrer vorteilhaften Eigen-
schaften einen groflen Marktanteil
in verschiedensten Anwendungen er-
obert.

= Geringes spezifisches Gewicht
Rohre aus Polyethylen sind sehr
leicht und helfen dadurch Transport-
kosten und zusétzliches Hebewerk-
zeug auf der Baustelle einzusparen.

Keine Korrosion

Der Werkstoff Polyethylen ist sehr
besténdig und muss nicht gegen
Korrosion geschiitzt werden.

Flexibilitct

Die gute Flexibilitdt von Rohren aus
Polyethylen erleichtert das Handling
und macht es méglich, lange Lén-
gen als Ringbundware zu liefern.

SchweiBBbarkeit

Polyethylenrohre lassen sich einfach
und sicher miteinander verschwei-
Ben. Die gdngigen Verfahren sind
Stand der Technik und im DVS Re-
gelwerk beschrieben.

Langlebigkeit

Rohre aus Polyethylen sind seit Gber
50 Jahren im Einsatz, heute ist eine
Lebensdauer von mindestens 100
Jahren normativ abgesichert.

garantieren effiziente, Skonomisch
vorteilhafte und langzeitlich sichere

Lésungen.

= Geringe Druckverluste
Aufgrund der glatten Innenoberfla-
chen entstehen keine Inkrustationen
und nur geringe Druckverluste.

Duktilitat

Polyethylen ist ein sehr duktiler
Werkstoff, der auch bei Minusgro-
den im Winter nicht spréde wird.

» Kompensation von Druckstéf3en
Die hohe Flexibilitat und Duktilitat
von Polyethylen macht PE-Rohre un-
empfindlich gegen Druckstéf3e.

Umweltfreundlichkeit

Das geringe Gewicht und die res-
sourcenschonende  Fertigung  ma-
chen Rohre aus Polyethylen zu einem
sehr umweltfreundlichen Produkt.

Komplette Rohrsysteme

Die hohe Verfigbarkeit von ver-
schiedensten Verbindern und Form-
teilen machen Polyethylenrohrsyste-
me sehr flexibel.
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1.2 Polyethylen (PE) als Rohrwerkstoff

i
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Kristalline Struktur
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i

Seitenketten

Abb 1-1: Molekularer Aufbau von Polyethylen: Lange, schlanke Fadenmolekiile mit wenigen

Seitenketten

Der Werkstoff Polyethylen besteht aus
langkettigen Molekilen, die aus dem
Grundmolekil Ethylen C,H, aufge-
baut sind. Die Molekilketten sind nicht
ausschlieBlich  geradlinig, sondern
weisen auch Verzweigungen auf. Der
Grad der Verzweigungen bestimmt
dabei maBgeblich die Eigenschaften
des Werkstoffes.

Die geradlinigen Teile der Molekilket-

ten bilden kristalline Bereiche, Kristal-

lite genannt. Innerhalb des Werkstoff-
gefiiges sind diese u. a. verantwortlich
fir die mechanische Festigkeit des
Werkstoffes. Die Kristallite wiederum

sind Uber amorphe, also ungeordne-

te Bereiche miteinander verbunden.
Werkstoffeigenschaften  wie

gung werden in erster Linie von diesen
amorphen Bereichen bestimmt.

Moderne PE-Werkstoffe sind auf die
Anwendung als Druckrohrwerkstoffe

Span-
nungsrissbesténdigkeit und Kriechnei-

optimiert. Die Klassifizierung der un-
terschiedlichen Polyethylene fiir Rohr-
leitungen erfolgt nach der Festigkeit
des Werkstoffes:

PE100 | (= MRS 10,0 N/mm?)

PE TOORC | (= MRS 10,0 N/mm?)

Die Bezeichnung PE 100 bzw. PE T00RC
steht fir einen Werkstoff mit MRS 10
(Minimum Required Strength), d. h. mit
einer Mindestfestigkeit von 10,07.
Das bedeutet fir diesen Werkstoff, dass
bei 50 Jahren Standzeit, einer Tempe-
ratur von 20°C und Wasser als Prif-
medium die Zeitstandskurve bei einer
Vergleichsspannung von mindestens
10,07w geschnitten wird.

Die Bezeichnung "RC" (Resistance to
Crack) steht fir ausgewdhlte PE 100
Werkstoffe mit besonderer Spannungs-
rissbestdéindigkeit, die fir auBergewdhn-
liche Belastungen erforderlich ist, wie
sie z. B. bei der sandbettfreien bzw.
grabenlosen Verlegung auftreten.

Ein Zeitstand-Innendruckfestigkeit-Dia-
gramm gemdf3 DIN 8075 fir PE 100
istim Abschnitt 1.2.3 zu finden.

1.2.1

Tab 1-1: Vergleich verschiedener PE-Rohrwerkstoffe

Unterscheidungsmerkmale verschiedener PE-Rohrwerkstoffe

Eigenschaft PE 100 PE 100-RC
9 PE-HD 003 PE-HD 003

>0,955 >0,955
>1000 f >1000
23 23
>500 >500
>300 28760
0,3 0,3
003 003
Gas-, Wasser-, Gas- und Wasserversorgung,

Abwasser-, i Abwasserdruckentsorgung i
Industrierohre { mit modernen Verlegeverfahren

Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Durchschnittswerte. Abweichungen sind werkstoffabhéngig.
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1.2.2 Physikalische Werkstoffkennwerte von Polyethylen

Prifmethode
Probekdrper

Eigenschaften Prifnorm

Mechan. Eigenschaften

Verfahren C

DIN 16776 | MFR 190/5 Gruppe 003
e DIN EN ISO 527 P’“fge;cgv/’r‘:i‘figk' 50

_ sweckspannong | R N/mm2 77777777777777777777777777777 22 7777777777777777
— Dehnung bei Streckspannung %18 7777777777777777
— Reif3dehnung % 7777777777777777777777777777777 300 777777777777777
S DIN53457 | Probeksrper
— BiegeEModul D 120x10x4fmm] Nfmm: . 1000 |
Schlagbisgeversich [ DNENISO 179 | - Chorpy
— Schlagzahigkeit 1 Nomkeinsab | Wm | ohneBruch |
— Kerbschlagzahigkel L domitUkebe | N
oberflachenharte NN
—Kugeldruckharie [N DIN 53456 | Hiz2/0 L Nfmmz | 6
— Shorehdrte 77777777777777777 D 77777777777777777 — 7777777777777777 6 3
Kristallschmelzbereich Polarisationsmikroskop °C 125-135
[ B
wermeleitiahigket [N DIN52612 | Zweiplatenver. | wWmk | o4 |
Durchschlagfestigkeit DIN 53481 K 20/P 50
spez. Durchgangswidersand LR
Oberfischenviderstand [N DIN53482 |  ElekiodeA | Ohm | 0% |
Kriechsrorfesigket [N DIN53480 |  VerfhenkC | v o 600 |
Entflammbarkeit DIN 4102 Klasse B2 B2
Wasserauahme [ DIN53495 |  VedohenC | wosh <0 |
Unbedeniiket Empfoh. BGA/KTW e
Widorsomdsfabighet DIN 8075 Beiblot erfill

Tab 1-2: Die genannten Daten sind Richtwerte und kénnen in Abhéngigkeit vom Verarbeitungsverfahren variieren.

Die Eignung unserer Produkte ist fir jeden konkreten Verwendungszweck vom Anwender zu prifen.
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1.2.3 Zeitstand-Innendruckfestigkeit-Diagramm geméf3 DIN 8075
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Abb 1-3: Referenzkennlinien der Zeitstand-Innendruckfestigkeit (Mindestkurven) von Rohren aus PE 100 , gemé&f3 DIN 8075, Stand 12/2011
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1.2.4 Kontrollierte Qualitéts- und Giiteilberwachung

Qualitétskontrollen  der  eingesetzten
Rohrleitungen schaffen die Sicherheit,
die Ersteller und Betreiber von Leitungs-
netzen bendtigen. Fir die in der Gas
und  Wasserverteilung  eingesetzten
Kunststoffrohre sind im Laufe der Jahre

umfangreiche Giitevereinbarungen ge-

wachsen, die heute auf einem europd-
isch einheitlichen, in den europdischen
Normen EN 1555 und EN 12201 be-
schriebenen Mindestiveau festgelegt
sind. In Deutschland werden diese in
dem DVGW-Arbeitsblatt GW 335 Teil

A2 ergénzend beschrieben. Die fir

Druckrohrleitungen zuléssigen Werkstof-
fe werden auf Positivlisten gefihrt und
dariber hinaus regelméfig beziglich
ihrer Qualitat entsprechend Tabelle 1-3
iberwacht. Die relevanten Priifungen fir
die entsprechenden Rohre finden sich in
Tabelle 1-4 auf der ndchsten Seite.

Prifungen der Werkstoffe

Eigenschaft Anforderung Prifverfahren Haufigkeit

EN ISO 1133:1999
i Bedingung T
i 5kg, 190°C, 10 Minuten

Infrarot-Methode

i Min. 1 x pro Woche sowie bei H
i jedem Wechsel des Werkstoffes und!
bei jeder Abmessung :

geméf Spezifikationen

ISO 18553

! DIN EN ISO 118322,
i DIN EN ISO 1872-1

gemdf DVGW GW 335 Teil A2 | Schwarz nach 1SO 6964,

Witterungsbesténdigkeit DIN EN 12201-1 blau und gelb nach DIN EN 921 regelméBig
DIN EN 1555-1 und DIN EN 1056
Thermische Stabilit&t > 20 Minuten bei 200°C DIN EN 728 je Charge
Mikrobiologie nglgc;;\}/ IgV\C/:E;SP.FS;'h:g sowie DVGW W 270 Zulassungspriffung
gemd DVGW GW 335 Teil A2
Schnelles Risswachstum DIN EN 12201-1 I1SO 13477 1 x jéhrlich

DIN EN 1555-1

gemd&B DVGW GW 335 Teil A2

Gasbestandigkeit DIN EN 1555.1

Hyai gemé&B KTW Empfehlung sowie
ygiene DVGW GW 335 Teil A2 P

&8 KTW Empfeh o |
Geruch und Geschmack ng/rgiA/ GW 3;5%2“?3 sowie P je Charge
gemé&B DVGW GW 335 Teil A2
Langsames Risswachstum  [INNSNEV#IOIR Notch Test DIN EN ISO 13479 jéhrlich

DIN EN 1555-1

| ENCT

| 1SO 16770
80°C, 4 N/mm?,
i 2% Arkopal

Keine Uberprifung in den Regel-
i werken gefordert

Langsames Risswachstum

Tab 1-3: Qualitéts- und Gisteiberwachung der Werkstoffe
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Zusétzliche Prifungen der fertigen Rohrleitungen

Eigenschaft Anforderung Prifverfahren Héufigkeit

gemé&B DVGW GW 335 Teil A2
Kennzeichnung DIN EN 12201-2

DIN EN 1555-2
Beschaffenheit

Warmlagerung
Thermische Stabilitét

Zeitstand-Innendruck-

i Sichtprifung regelmaﬁlg alle 2 Stunden

> 20 Minuten bei 200°C ! DIN EN 728

gemé&B DVGW GW 335 Teil A2
b DIN EN 12201-2
versue DIN EN 1555-2

bei jedem Anfahren
i mindestens 1 x pro Woche

| 80°C, 165 h;
| PE100 G =55 N/mm?

max. 20% Verdnderun EN ISO 1133:1999 bei jedem Wechsel und bei jeder
Schmelzindex zum.Rohs:off ung i Bedingung T i Abmessung
i 5kg, 190°C, 10 Minuten i mindestens 1 x pro Woche
gemaD KT Emplehlng sowie 1 pyew w 270 / KTw | 1 x jahrlich
| ENCT
Langsames Risswachstum [ ISOO 16770 )
: 80°C, N/mm?,

i 2% Arkopal

| HESSEL

i PA PLP 2.2-2 2004-05
Punktlasttest - © 80°C, 4 N/mm2,

i 2% Arkopal

Tab 1-4: Zusatzliche Prisfungen der fertigen Rohrleitungen
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1.2.5 Der Werkstoff PE 100-RC

Im Gegensatz zur offenen Bauweise im Sandbett - mit ge-
nau definierten Bettungsmaterialien und vorgeschriebenen
Verfilimaterialien - werden in der offenen Verlegung ohne
Sandbettung, bei der grabenarmen Verlegung im Pflug- oder
Frasverfahren und bei grabenloser Verlegung erhhte An-
forderungen an die hier eingesetzten Werkstoffe und Rohre
gestellt. Sie werden zusétzlichen Belastungen durch Steine,
Altrohrscherben und andere im Erdreich befindliche Materia-
lien ausgesetzt. Solche, direkt auf das Rohr wirkenden Kraf-

Geringe Spannungsrissbestandigkeit

Die bisherigen Normanforderungen werden den erhdhten
Anspriichen, denen Rohr und Werkstoff im Einsatz in alter-
nativen Verlegetechniken geniigen missen, nicht bzw. nicht
ganzlich gerecht. Die PAS (Publicly available specification)
1075 ,Rohre aus Polyethylen fir alternative Verlegetech-
niken” dient als Ergénzung zu bestehendem Normen- und
Richtlinienwerk und definiert weitergehende Eigenschaften,

te kdnnen zusétzlich zu den Belastungen durch Innendruck
Spannungsrisse verursachen (langsames Risswachstum).

Die Weiterentwicklung der bewdhrten PE 100-Werkstoffe
macht es méglich, den erhdhten Anforderungen moderner
Verlegetechniken gerecht zu werden. Diese sogenannten PE
100-RC Werkstoffe zeichnen sich durch eine deutlich verbes-
serte Spannungsrissbesténdigkeit aus. Durch die hohen Qua-
litdtsanforderungen wird sichergestellt, dass Schaden durch
Spannungsrisse konsequent ausgeschlossen werden.

Hoher Widerstand gegeniber Spannungsrissen

Anforderungen und Prisfverfahren, die deutlich iber die in
DIN EN Normen und DVGW-Regelwerken festgeschrie-
benen Anforderungen hinausgehen. Die PAS 1075 unter-
scheidet zwischen Zulassungsprisfungen und produktions-
iberwachenden Prifungen von Rohr und Werkstoff. Die
entsprechenden Anforderungen und Prisffungen werden in
nachfolgenden Tabellen zusammengefasst.

Werkstoffanforderungen und -prisfungen

- Zusétzliche Prifungen nach PAS 1075 -

Anforderung Prifverfahren

Langsames Risswachstum [EKVGION

FNCT, 1ISO 16770, 80°C, 4 N/mm?, 2% Arkopal
oder korrelierende Prisfverfahren

' HESSEL, PA PLP 2.2-2 2004-05
80°C, 4 N/mm?, 2% Arkopal

Kerbprifung

Notch Test
DIN EN ISO 13479

Rohranforderungen und -priifungen

- Zusétzliche Prifungen nach PAS 1075 -

Anforderung Prifverfahren

> 3300 h

Langsames Risswachstum

i FNCT, I1SO 16770, 80°C, 4 N/mm?, 2% Arkopal
i oder korrelierende Priifverfahren

| HESSEL, PA PLP 2.2-2 200405
80°C, 4 N/mm?, 2% Arkopal

Kerbprifung 8760 h

Notch Test
i DINENISO 13479

Tab 1-5
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Rohrklassifikation nach PAS 1075

Rohrsysteme aus PE 100-RC werden nach PAS 1075 in
drei Typen klassifiziert. Hiermit wird den Anwendern die
Méglichkeit gegeben, zwischen den Rohrkonstruktionen
zu differenzieren.

Typ 1

Typ 1: Vollwandrohre aus PE 100-RC
Einschichtige Vollwandrohre aus PE 100-RC gemé&f3 DIN
8074

Typ 2: Rohre mit maBlich integrierten

Schutzschichten aus PE 100-RC

Zwei- und dreischichtige Rohre mit maBlich integrierten
Schutzschichten aus PE 100-RC. Die einzelnen Schichten

sind durch Coextrusion untrennbar miteinander verbunden.

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Allgemeines

Typ 3: Rohre mit Abmessungen geméf3 DIN 8074/

ISO 4065 aus PE 100-RC mit zusdtzlichem Gufderem
Schutzmantel

Rohre mit Abmessungen nach DIN 8074 mit Schutzmantel
bestehen aus einem Kernrohr aus PE 100-RC und einem
additiven Schutzmantel



1.2.6 Beurteilung im Rahmen der
Lebensmittelgesetze

Das Bundesgesundheitsamt (BGA) re-
gelt in seiner Empfehlung Ill ,Polyethy-
len” die Verwendung von Polyethylen
im Sinne von § 5 Abs. 1 Nr. 1 des
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstén-
degesetzes (LMBG). Als Bedarfsge-
genstdnde sind alle Gegensténde de-
finiert, die dazu bestimmt sind, beim
Herstellen, Behandeln, Inverkehrbrin-
gen oder dem Verzehr von Lebensmit-
teln verwendet zu werden und dabei
mit den Lebensmitteln in Berihrung zu
kommen und auf sie einzuwirken (vgl.
Lebensmittel- und Bedarfsgegenstén-

degesetz §5 Absatz 1).

Fir offentliche Trinkwasseranlagen
gelten die ,Empfehlungen zur gesund-
heitlichen Beurteilung von Kunststoffen
und anderen nichtmetallischen Werk-
stoffen fir den Trinkwasserbereich”,
die so genannten KTW-Empfehlungen
(Kunststoff-Trinkwasser-Empfehlungen)
des Bundesgesundheitsamtes Berlin.

Die Regelwerke fordern in der Trink-
wasserversorgung den Einsatz von
Materialien, die dem Stand der Tech-
nik entsprechen. In der DIN 2000 wird
der Einsatz von DVGW-zertifizierten
Materialien, die ihre Funktionsfahig-
keit und hygienische Unbedenklichkeit
nachgewiesen haben, ausdriicklich
gefordert, sofern eine Verfigbarkeit
gegeben ist [DIN 2000, 6.6.3].

Alle von egeplast angebotenen Rohre
for die Trinkwasserversorgung erfiillen
mit ihrer stofflichen Zusammensetzung
die Bedingungen der KTW-Empfeh-
lungen, dargestellt durch die Signie-
rung mit der Zulassung des Deutschen
Vereins des Gas- und Wasserfaches
DVGW.

Die gesundheitliche Beurteilung von
Kunststoffen in der Lebensmittelge-
setzgebung auBerhalb der Bundesre-
publik Deutschland ist je nach Land
unterschiedlich, wenn auch d&hnliche
Prinzipien gelten.

1.2.7 Verhalten gegeniiber
Mikroorganismen

Die mikrobiologischen und hygieni-
schen Anforderungen sind in DIN
2000, 6.6.1 dahingehend beschrie-
ben, dass fir die mit dem Wasser in
Berihrung kommenden Anlagentei-
le nur solche Bau- und Werkstoffe,
Anstrichstoffe, Dichtungen usw. zu
verwenden sind, die auf die Wasser-
beschaffenheit  keinen nachteiligen
Einfluss haben. Die KTW-Empfehlun-
gen sowie das DVGW-Arbeitsblatt
W 270 sind zu beriicksichtigen. So-
fern die Verfigbarkeit von Materiali-
en, Produkten und Anlagenteilen ge-
geben ist, die eine Zertifizierung der
Funktionsfahigkeit und hygienischen
Unbedenklichkeit haben, z.B. ausge-
driickt durch eine DVGW-Zulassung,
missen diese eingesetzt werden [DIN
2000, 6.6.3].

Nach Untersuchungen am Botani-
schen Institut der TH Karlsruhe bietet
PE-HD keinen Néhrboden fir Bakteri-
en, Pilze, Sporen usw. Somit verhalt
sich PE-HD resistent gegeniber jegli-
cher mikrobieller Korrosion.

In diesem Zusammenhang sei auch
darauf hingewiesen, dass sulfatredu-
zierende Bakterien im Erdboden auf
PE-HD-Rohre ohne Einfluss sind, da die
Widerstandsféhigkeit gegen schwefli-
ge Sdure und Sulfate gegeben ist.

1.2.8 Verhalten gegeniiber
Nagetieren

Besch&digungen von PE-Rohren durch
Nagetiere sind nicht bekannt. An der
glatten Rohroberfléche finden Nage-
tierzéhne nicht genigend Halt, um
Besch&digungen zu bewirken.

1.2.9 Licht- und Witterungs-
besténdigkeit

Bei léingerer Lagerung im Freien kann
Polyethylen wie die meisten Natur-
und Kunststoffe unter der Einwirkung
von Witterungseinfliissen, insbesonde-
re durch kurzwellige UV-Anteile des
Sonnenlichts unter Beteiligung des
Luftsauerstoffs geschadigt werden.
Gegen die Einflisse sind egeplast
PE-Rohre durch Zusatz von UV-Stabi-
lisatoren geschiitzt. Zusétzlich werden
dem Material Stabilisatoren beigege-
ben, die einer etwaigen Wdarmealte-
rung entgegenwirken.

Die Hinweise und Vorgaben des
DVGW hinsichtlich der Lagerung von
Rohren und Rohrleitungsteilen aus tem-
peratur- und lichtempfindlichen Werk-
stoffen sind zu beachten.

1.2.10 Strahlenbestéandigkeit

Rohre aus PE-HD kénnen grundsdtz-
lich im Bereich energiereicher Strah-
lung eingesetzt werden.

So haben sich PE-Rohre seit 40 Jahren
zur Ableitung radioaktiver Abwdésser
aus Laboratorien und als Kihlwasser-
leitungen in der Kernenergietechnik
bewdhrt.

1.2.11 Verhalten bei Flammeinwirkung

Polyethylen ist normal entflammbar
(Baustoffklasse B2 nach DIN 4102).
Es entzindet sich bei Flammeneinwir-
kung, brennt mit schwach leuchtender
Flamme auch auBerhalb der Zind-
quelle weiter und tropft brennend ab.
Dabei entstehen die bei Kohlenwasser-
stoffen iblichen Verbrennungsproduk-
te CO, CO, und Wasser, aber keine
korrosiven oder die Umwelt schadi-
genden Rickstéinde. Nach ASTM-D
1929 betragt die Selbstentzindungs-
temperatur 348 °C, die Fremdentziin-
dungstemperatur 340 °C.
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1.2.12 Chemische Besténdigkeit (gemé&f3 DIN 8075)
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Durchflussstoff

.
 Ammoniumsulfat

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* Ammoniumsulfid

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Amylacetat (Isopentylacetat)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

E Amylalkohole (C-Alkanole)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* Aniliniumchlorid? (Anilinhydrochlorid)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

" Anisol?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

" Anon? (Cyclohexanon)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* Antimon (l11) -chlorid, wdssrig

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Apfelsaft?
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' Apfelwein?
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' Bariumhydroxid
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' Bariumsulfat
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' Benzaldehyd
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! Benzin (Petroleum- und Normalbenzin, aliphatische Kohlenstoffhy- |

' dride)
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'
' Benzoesdure
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.
' Benzol
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' Benzoylchlorid?
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' Benzylalkohol?
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.
' Bernsteinsdure?
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' Bienenwachs?
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E Bier
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.
' Biercouleur?
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i
' Blausdure, wdssrig

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

.
' Blauséiure?
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' Blei (Il) -acetat
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' Bleichlauge? (NatriumhypochloritLésung)
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' Bleitetraethyl? (Tetraethylblei)
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' Borax (Dinatrium-Tetraborat)
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'
' Borsdure
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' Branntweine aller Art?
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Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’

' Brom (Bromwasser)? GL (] ; - ; - E
'Brom, gasformig, frocken w® o o o |
Brom, fusig w® o o o |
Brommethan (Methylbromid? w® o o o |
Bromwasserstoff, gasformg " e | e e |
' Bromwasserstoffsure (Hydrogenbromidlssung), wéssig . 50% . e . e | @ |
1,3Buadien, gasformg? " e | o o |
Bufan, gasformg " e | e e |
' Butanole (1Bufanol, 2Butanol, terfidrButancl) " e | e e |
2480anidl " e | e e |
' 2Buten,ddic " e | e . -
2Bufindddol " e | e . -
Buftersure und lsobutersaore " e | e |
Buylacefae (Essigsaurebutylester? . ® | © | o o |
Buylenglycol (1,4Butandiol? " e | e e |
Bubylglyeo? ® . e i - .
‘Buylphenole? . e e | e |
‘Buylphenon? w® o | - . .
Buthylphthalat (Dibutylphtala? " e | e |
C

' Cadlcivmearborat oL | e | e | e |
Calciumchlorat . | e e | e |
' Calcivmchlord . | e e | e |
Cdlciumhydroid . | e e | e |
Calciumhypochlorit (Chlorkalk), wéissig | Afschlammung . ® | @ | @
Cdlivmritrt . | e e | e |
Cdlivmsultat . | e | e | e |
Cdlciomsultd w o e | e o |
 Camphers! (Kampfersl? ® o o | o |
Catbolinevm? Ho e .
' Chlor, gasformig, feuch? 05% | e - | o |
' Chlor, gasformig, feuch?? % o o | o |
' Chlor, fossig? ® o o | o |
' Chlor, gasformig, rocken " e | o | o |
Chlor, wéssrige Losung (Chlorwasser) oL e o o |
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Verhalten bei
Durchflussstoff Anteil’

' Chloral (Trichloracetaldehyd)? TR (] - (] (] E
 Chlorathydra? . ® o o o |
 Chloramin® L e -
' Chlotbenzo? . w® o | - i o |
 Chloressigséure? L e o o |
 Chloressigsure, waissig? . 8s% e o o |
 Chlorethan (Ethylchlorid? . W®
| 2Chlorethanol (Ethylenchlorhydrin . TR o o o |
 Chlorkalk, wéissig ~~ Avfschlammung . ® | o o |
' Chlormethan (Methylchlorid), gasformg . R ® | o | -
‘Chloroform o w® o o | o |
 Chlorsaure, wassig? % e o o |
 Chlorsdure, wassig? 0% e o o |
Chlorschwfelséure (Chlorsulfonsaure) . TR o | o | o |
 Chlorwasser (Chlor) &l e . o |
' Chlorwasserstoff (Hydrogenchlorid, Salzséiure), feuchtes Gas | TR o o o |
 Chiomalaun (Alawnel? o o o |
 Chromsaure (Chrom (Vijoxid), wasssig . 20% o o
 Chromséure (Chrom (Vijoxid), wasssig . 50% e o |
' Chromsaure/Schwefelsdure/Wasser? (Chromschwefelsaure) | 15/35/50% | © | o | o |
Citonenséwe el o o o |
 Crofonaldehyd?! ((E}2Butena) . W® e .
 Cyankaliom (Kaliomeyamid) L o o o |
 Cydohexanol . w® e o o |
' Cydohexanon . w® e o o |
D
'Decdlin (Decahydronaphtaln) ® e o
Dextin L o o o |
'12Diaminoethan (Ehylendiamin? ® o o o |
Dingupylether ®" e | o | o |
Dibulylphtalaf? [Phthalsauredibutylester) ® e o
' Dichlorethene? (Vinylidenchlorid und Vinylendichlorid) | ® o | .
Dichloressigsaure® " e . e |
 Dichloressigséure, wassrig? i so% | e e o |
Dichloressigsauremethylester? ® o e o |
Tab 1-6 M'und 2 siehe Seite 28
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Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’

' Dieselkraftstoff? H () ; ; E
Diethanolomin? ® . e i - -
Dicthylether (Ethylether) " e |
Diglycolsaure (Oxydiessigsaure) oL | e e | e |
Diisobutylketor?! (2,6 Dimethyk4heptanon) ® . e i - -
Diisopropylether? " e | e | o |
Diisooctylphthale? " e | e |
Dimethylamin, gasformg 00 | e | e
'N,NDimethylformomd " e | e |
Dioctylphthalat " e | e |
Dinonylphthala ONP) " e | e |
14Dioxen " e | e e |
Dingesalze . e e | e |
E

CEisen (I ~chloid oL | e | e | e |
CEisen () -chlord . | e e | e |
CEisen () -nitbet L e | e | e |
CEisen (1) -sollat . | e e | e |
CEisen () -sulft . | e e | e |
CEdges " e - .
CErdnosso? " e e | .
Essig [Weinessigl? H e | e | e |
Essigséure, wassig 0% 0 e | e | e |
Essigséure (Eisessig), wassig mn96% | ® | e | o |
Essigsaureanhydrid (Acetanhydrid) " e e | e |
Essigsauremethylester (Methylacetat? " e e | .
‘Bhanol (Ethylalkohol? " e e | e |
Ethanol (Ethylalkohol), wassig . 4% | e | e | e |
Bthanol, vergall mit 20% Toluol | 9% Vol) | e | - . |
Bthylacefat (Essigsaureethylester) " e e | o |
CBhylbenzol ®
Ethylchlorid, gasformig (Chlorethan? ®
Bthylenchlorhydrin (Chlorethanol? " e e | e |
Ethylenglycol (1, 2Ethandiol) " e e | e |
Bhylenoxid, gasformig (Oxiran) " e - .

Tab 1-6 M'und 2 siehe Seite 28
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Durchflussstoff Anteil’
CFefsauren (b CJ2 ® o o |
Fichtennadelol Ho e o
CFlor, gasformg ® o | o | o |
Fluorokieselsaure, wassig . 4o0% o o o |
Flusssaure (HydrogenfluoridLosung), wassig | 4% o o o |
Flusssaure (Hydrogenfluorid-Losung), wassig | 60% o o
Formaldehyd, wassig 4% o o o |
FoloEmulsionen? Ho o o .
FotoEntwickler Ho o o o |
FotoFixierbader Ho o o .
Frostschutzmitiel (KFZ Ho o o o |
Frochigetranke und Fruchtsafte? Ho o o o |
CFructose (Fruchtzucker L o o o |
CRufurylalohol ® o o
 Garngsmaische? i Hoo o o o |
Gelafine? e o o |
Gembsdure (Tannin) o e o o |
' Glucose (Travbenzucker) ol e o o |
' Glycerin (Glycero) ® o o o |
Glycolsaure o o o |
H |
Hamstoff L o o | o
‘Heizok i Ho e o
Hefe o o o |
‘mHeptan ® e o o |
'Hexafluorokieselsaure, wassig . 40% o o o |
'Hexane? i ® e o
12,6Hexantiol ® o o o |
'Hydranzinhydra® i ® o o o |
'Hydrochinon ol e o o |
1 |
lodiink? H L e e o |
soamylalkohol " e e o |

" und ? siehe Seite 28
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Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’

" Isobutanol R ® ; ® ; ® E
sooctan® " e | e |
lsopropylalkohol (2Propanol)? " e | e e |
K

Kdllauge (Kaliumhydroxid-lssung) L L e e | e |
Kalumaluminivmsulfat (Kalialown) L L e | e | e |
‘Kalombromet . | e | e | e |
‘Kalombromd . | e | e | e |
‘Kalumeatbonat . | e | e | e |
‘Kalumehlorat . | e | e | e |
‘Kalumehlond . | e | e | e |
‘Kalumechromat . | e | e | e |
'Kaliumehrom (Ill) sulfet (Chromalaun) 1| L e | e | e |
Kalomeyanid L e | e | e |
‘Kalumdichromat . | e e | e |
Kalomfvord . | e e | e |
'Kalumhexacyanoferrat () und (1) . | e e | e |
Kdliumhydrogencarbonat (Kaliumbicarbonat) | . | e e | e |
'Kalumhydrogensulfat [Kaliumbisulfet] . | e e | e |
'Kaliumhydrogensulft (Kalumbisulft) 1| L e | e | e |
‘Kalomhypochlort L e | e | e |
Kalomiodidd . | e | e | e |
Kelomnitat . | e e | e |
‘Kalumperchlorat . | e e | e |
'Kdlumpermanganat, wassig 0% | e | e | e |
'Kalumperoxodisulfat (Kalivmpersulfat) . | e e | e |
‘Kalomphosphat . | e | e | e |
Kelomsolt . | e | e | e |
Kelomsoid L e | e | e |
'Kochsalz (Natriumehlorid) . | e | e | e |
'Kohlenstoftdioxid, gasformg " e e | e |
'Kohlenstoffmonoxid, gasformig " e e | e |
Kenigswasser (HC/HNO,) wo o | o | o |
Kresole? (Cresole), wassig 0% | e e e |

Tab 1-6 'und ? siehe Seite 28
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Verhalten bei

e

' Kresole? (Cresole), wissrig iber 90% | (] E
Kupfer (I) -chlord oL o o o |
Kepfer (I) it oL o o o |
Kopfer (1) —sulft oL o o o |
L |
lanolin (Wolller 1w e o
ey e o o |
leuchiges? e -
e wo e e o |
M
 Magnesiumearbonat 1 oL o o o |
'Magnesiomehloid & | e e o
'Magnesiomhydroid & | e | e | o
'Magnesimnitat 1 & | e | e | e |
‘Mdleinsioe 1 e e | e | e |
'Maschinens? " wm | e e | o |
' Meerwasser (Seewasser? w1 o e o
‘Melasse 0w o e o
Menthol wo o e o
‘Methanol wo o e o
Methoxybutano wo o e o
Methylacetat (Essigsuremethylester? | wo o e
Methylamin, wassig? 2% e
Menthylbenzoeséuren (Toluylséuren) | . | e . e | -
'Methyloromd (Brommethanf w e - o
 2Methyl2butanol [ferfiar Amylalkohol] | wo o e o
' Methylchlorid (Chlormethan), gasformg | ®m e | o o
' Methylenchlorid [Dichlormethan)? | " e e | o
Methylethylketon? wo o e o
Milch o o e o
Milchsgore wo o e o
Mineralsle o o e o
Mineralwasse? 1w o e o
MotorenSchmiersle? wo e o | o
:TaNbLé”undﬂsieheseifezs:

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Allgemeines

23



Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’ 20°C 0°C

? H . e | o | o !
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” % | e | e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” .. | e | e o |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
Nafriumchlorit, wéssig? | 2bs20% | e | © | o |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L ....
 Nafriumhydroxid, wéissrig (Natronlavge] . 40% | e | e | e |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L ....
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |_ ....
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e | e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” bis60% | ® e | e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” s | e | e | e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e | e e |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” . | e | e e |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \/L...
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” " e | e | o |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” " | e | e | o |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” H | e | e | e |

'und 2 siehe Seite 28
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Durchflussstoff

' Oleum (H,SO, + SO,)?

Anteil’

TR

Verhalten bei

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Olivens|?

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Olséure

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

.
' Oxalséure

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

* 1-Pentanol (n-Amylalkohol)

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' 2-Pentanol (sek.-n-Amylalkohol)

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Petrolether?

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

 Petroleum?

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Plefferminzsl?

TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! .
' Perchlorsdure, wéssrig

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosgen, gasférmig? (Carbonylchlorid)

20%

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosphate, anorganische?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosphor (Ill) -chlorid?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosphoroxidchlorid?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosphorséiure

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phosphortrichlorid

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Photo-, siehe Foto-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Phthalséure

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! . . .
' Pikrinséure

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Propan, gasférmig?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' 1-Propanol? (Propylalkohol)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! . . . .
' Propionsdure, wdssrig

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! . .
' Propionsdure

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Propylenglycole? (Propandiole)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Pyridin

o | o | o 5
° o 5
° ° o
) ) )

o) o)

° ° 5
° 5
° ° 5
° ° 5
° 5
° 5
° !
° ° o
o
° ° o
5
° ° o
° ° 5
° ° 5
° ° o
° ° 5
° ° 5
° ° o
° ° 5
° ° 5
° ° o
° ° o
° ° o
° 5
° ° o
° 5

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

" Quecksilber
" Quecksilber (I1) -chlorid

TR
GL

'und 2 siehe Seite 28
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Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’
' Quecksilber (I1) -cyanid GL - ® ® () E
'Quecksilber (Il -nitrat ] L e | e o |
R f
RignwsoP i " e | e | e |
S
sdlicylséore . o | e | e | o |
Salmickgeist (Ammonickwasser) . ol | e | e | o
Salpeterséure, wassig . 2% | e | e | o
Salpeterséure, wassig . s0% | o o | o |
Salpeterséure, wassig 756 o | o | o |
Salzséure, wiissig % | e | e | o
Saversof 7 wm e e | o
 Schwefeldioxid, gastormg 0w | e | e | o
 Schwefelkohlensioff (Carbondisultd) | w® © o | o |
 Schwefelsaure, waissig . 8% | e | e | o
schwefelsaure 1 o | e | e | o |
| Schwelelsdure, rauchend o o | o | o |
schwefeltioid o w o | o | o |
| Schwefelwasserstoff, gasformig (Dihydrogensulfd) | TR | e | e | o
 Schweflige Séure, wassig . 3% | e | e | o
| Seowasser (Meerwasser? H e | e o
Siberacetat 1 & e | e | o
Sibereyand 1 e e | e | o
Ssibernift 1 e e | e | o
SSifeonsl 1w e | e | o
SifconEmulsion? H e | e o
'Soda (Nafrivmearbonat? | s0% | e | e | o
'Soigbohnens? 7w | e | e | o
Spindelel 7w e e | e
sweke? T eder L e e o
Strkegummi (Dextrinf L e | e o
Sstrkesrop? T eder L e L e o
Suburylchlorid® (Suforylchlorid) | ® o | o | o
Tomnin (Gerbséure) L e e e
Tab 1-6 M 'und 2 siehe Seite 28
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Verhalten bei

Durchflussstoff Anteil’ _

0]

' Terpenting|? TR E
Testbenzind  w e o o
Tetrachlorethar? . ® | e e | o |
Tetrachlorethen (Perchlorethylen? . ® | e |
Terachlormethan (Tetrachlorkohlenstof) . ® | ® | o | o |
Thionylchlorid (Sulfnylchlorid) & ® o | o | o |
Temahydroforon® | ® | e e | o |
Tetrahydronaphthalin (Tetralin? . ® | e | e | o |
Thiophen? . m e e | o |
Tolwel 7w e o | o |
Traubenzucker (Glucose) oL o o o |
Trdfos! (soliersl L w®m e o
Trichloressigsaure, wassig . 50% o o o |
Trichlorethylen (Trichlorethen) . ® o | o | o |
Trethanolamin (2,2°,2" “Nifilotriethanol) . L o o
Trikresylphosphat (Phosphorsuretritolylester? |+ TR o o o |
Trnkwasser, chlorhalig? . ® o o o |
Troctylphospha?  w® o o

UV W g
Uen e o e |
Vaselno? ® e o
-"i)}ﬁ;i;é’é{&#) 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ® o o
'Vinyldenchlorid (1,1 Dichlorethylen2 ® o | .
‘Waschmitel v o o o |
Wasser ® o o o |
Wasserstoff, gasformg ® o o o |
f’i}{/’&;s;;r;f’f;é}’&{a’"Q&;s}’.é T o o o |
Wasserstoffperoxid, wassig . 90% e o o
'Weine und Spirituosen Ho o o o |
f’i}{/’;{é’s’;}é"(’é;;;é;sfs’{é)f ””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” Ho o o o |
Weinsaure o o o |
XYZ g
Xl w e o | o |
Zikearbonat 7 e e e o |
Zinkehlond o | e e o

Tab 1-6 ynd 2 SIehe Seite 28
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Durchflussstoff

' Zinkoxid

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

) Fior die Zusammensetzung der

Durchflussstoffe werden folgende
Kurzzeichen verwendet:

Wenn nicht hinter der Angabe fir

den Anteil ,(Vol.)” vermerkt ist,

handelt es sich um den Massenan-

teil in % (bisher Gew.-%)

VL: wdssrige Lésung, deren
Massenanteil <10% ist

L: wassrige Ldsung, deren
Massenanteil >10% ist

Gl:gesattigte (bei 20°C),
wassrige Losung

TR: Durchflussstoff ist mindestens
technisch rein

H: handelsiibliche

Zusammensetzung

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Allgemeines

)

)

Gl

Volumenanteil in % (bisher Vol .-%);
dieser ist durch ,(Vol.)” besonders
gekennzeichnet.

Bei geringeren als in der Tabelle
genannten Massen- oder Volumen-
anteilen und Temperaturen wird die
chemische ~ Widerstandsfahigkeit
von Rohren und Rohrleitungsteilen
im Allgemeinen nicht gemindert.

Diese Angaben zur chemischen
Widerstandsfghigkeit sind in 1ISO/
TR 7474 nicht enthalten.

Die chemische Widerstandsféhig-

keit ist in ISO/TR 7474 um eine
Gruppe giinstiger bewertet.

Anteil’

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Verhalten bei

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Das Verhalten der Rohre und Rohrlei-
tungsteile gegeniiber den DurchfluBstof-
fen ist in folgende Gruppen eingeteilt:

Widerstandsféhig
Der Rohrwerkstoff wird im Allge-
meinen als geeignet bewertet

Bedingt widerstandsféhig

Die Eignung des Rohrwerkstoffes ist
fir den jeweiligen Anwendungsfall
zu iberprifen; gegebenenfalls sind
weitere Versuche durchzufihren

Nicht widerstandsféhig
Der Rohrwerkstoff wird im Allge-
meinen als ungeeignet bewertet

Angaben Gber die chemische Wider-

standsféhigkeit liegen nicht vor






1.3 Netzerstellung

1.3.1 Formteile

Fir den Bau einer Leitung werden ne-
ben Rohren auch Formteile fir Verbin-
dungen, Richtungsdnderungen, Uber-
génge auf andere Werkstoffe und
Abzweigungen bendtigt.

Bei der Verbindungstechnik von Kunst-
stoffrohren  wird grundsétzlich zwi-
schen |6sbaren (z.B. Flanschen) und
nicht |8sbaren Verbindungen (z.B.

Heizwendelschweiflung)  unterschie-
den. Bei der Auswahl der Verbin-
dungstechnik sollte bedacht werden,
ob eine léngskraft- oder nicht ldngs-
kraftschlissige Verbindung zum Ein-
satz kommen soll.

Formteile sind grundsétzlich in kurzer
und langer Ausfihrung erhéltlich. Kurze
Formteile, welche teilweise keine ausrei-

chend langen zylindrischen Enden zum
Einspannen aufweisen, sind mit entspre-
chend schmalen Spannbacken bzw.
Bundhaltern zu verarbeiten.

Formteile in langer Ausfihrung lassen
sich mit Standard-StumpfschweiBma-
schinen und -equipment sowie mittels
Heizwendelschweiflen verarbeiten.

1.3.1.1 Druckklassengerechte Formteile
Als druckklassengerechte Formteile werden alle Bauteile

bezeichnet, die den vollen Innendruck der verwendeten
Rohrleitung tragen kénnen. Dazu zéhlen beispielsweise:

B Nahtlose Bégen

B Endkappen

Endkappen aus PE 100 zum druckklassengerechten
VerschliefBen von Rohrenden.

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Allgemeines

Nahtlose Bdgen werden in Anlehnung an DIN EN 12201
mit einer Toleranz von o = + 5° gefertigt. Zu beachten ist,
dass es bei léngerer Lagerung oder Wérmeeinwirkung auf-
grund des Memory-Effekts zum Aufgehen der Bégen kom-
men kann. Um dem entgegenzuwirken wird bei gréferen
Bégen empfohlen, Rohrfixierungen mitzubestellen.

Grundsditzlich lieferbar sind dimensionsbezogene Standard-
radien von r = 1,5 x d in Standardwinkeln von:

a=11°,22°, 30°, 45°, 60°, 90°

Projektbezogen kénnen die Gradzahlen und Radien indivi-
duell an Ihr Projekt angepasst gefertigt werden. Nahtlose
Bégen sind standardmdBig fir das Heizwendel- und Heiz-
elementstumpfschweien ausgelegt.

B T-Sticke/Abzweige

Druckklassengerechte T-Sticke und Abzweige aus PE 100
fir Druckanwendungen, bei denen Segmentformteile mit
Verschwéchungsbeiwert nicht ausreichend sind.



B Reduzierungen

Reduzierungen unterscheiden sich

in der zentrischen (konzentrischen)
oder exzentrischen (sohlengleichen)

Bauweise.

1.3.1.2 Nicht druckklassengerechte Formteile

Segmentformteile werden aus Rohr entsprechend lhrer An-
forderung gefertigt. StandardméBig sind diese fiir Heizwen-
del- und Heizelementstumpfschweifen ausgelegt. Bis OD
630 mm werden die Innennéhte grundsétzlich entfernt (bei
gréBBeren Dimensionen auf Anfrage).

Aus Rohrsegmenten hergestellte Formteile sind aufgrund der
Schweinaht-Anordnung in der Regel nicht druckklassenge-
recht und daher mit einem Verschwéchungsbeiwert (Betriebs-
druck-Minderungsfaktor) in der Planung zu beriicksichtigen.
Dennoch werden sie vielfach eingesetzt, wenn die zul@ssige
Innendruckfestigkeit des Formteils fir den Betriebsdruck der
Leitung ausreichend ist.

Der Verschwiichungsbeiwert betrdgt fir:
Segmentbégen: 0,8
Segment-T-Sticke egal: 0,6
Segment-T-Sticke reduziert: 0,5
Y-Stiicke; Hosenstiicke: 0,6

Beispiel: Ein Segmentbogen aus Rohr, SDR17 (PN10), ist

demnach fiir einen maximalen Betriebsdruck von 8 bar aus-
gelegt.

Der Verschwéchungsbeiwert trégt dem Bestreben eines
Segmentbogens Rechnung, sich unter Innendruck wieder
"gerade driicken" zu wollen. Betrachtet man die auftreten-
den Kréfte im Bereich der Figeebene an der Innenseite des
Bogens und bildet die Resultierende, zeigt sich der Einfluss
des Schnittwinkels 0,/2 auf die Resultierende. Je kleiner der
Schnittwinkel a,/2, umso geringer ist der Einfluss auf die
Resultierende. a/2 = 0° — normale StumpfschweiBBung.

Man kann sich auch einen gezogenen, druckklassenge-
rechten Bogen als Segmentbogen mit unendlich vielen
Segmenten vorstellen. So lassen sich - bei ausreichend
groBBer Anzahl an Einzelsegmenten - Segmentbdgen in
druckklassengerechter Ausfihrung herstellen. Gerade bei
den gréfieren Dimensionen ist dies eine kostengiinstige Al-
ternative zu den Nahtlos-B&gen.

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Allgemeines
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1.3.2 Verbindungstechniken

Grundséitzlich unterscheidet man 8sba-
re Verbindungen, die sich mittels Werk-
zeugeinsatz wiederholt trennen und
erneut verbinden lassen, sowie dauer-
hafte, nicht [6sbare Verbindungen.

1.3.2.1 Lssbare Verbindungen

Allen 16sbaren Verbindungen ist ge-
mein, dass sie aus einer Kombination
von verschiedenen Materialien zusam-
mengesetzt sind. Die wahrscheinlich
bekannteste |&sbare Verbindung ist
die Flanschverbindung.

Die Unterteilung erfolgt grundsétzlich
in Festflansch (mit starrem Flanschen-
blatt) und Losflansch (mit einem frei
drehbaren Flanschblatt).

Am héufigsten wird der Vorschweif3-
bund (V-Bund) mit frei drehbarem
Losflansch  eingesetzt, wobei der
Vorschweiflbund an die Rohrleitung
angeschweifit wird. Um den Vor-
schweiBBbund in der SchweiBmaschine
einspannen zu kdnnen, sind V-Bund-
Halter zu verwenden. Sofern diese
nicht zur Verfigung stehen, missen
V-Bunde in langer Ausfihrung einge-
setzt werden.

Da die urspringliche Anwendung aus
dem Bereich der metallischen Rohrlei-
tungen kommt, sind die Flanschenma-
e an Guss- und Stahlrohre angelehnt.
Die unterschiedliche Ausrichtung der
Rohrsysteme - metallische Rohrlei-
tungen nach dem Innendurchmesser,
Kunststoffrohrleitungen
AuBendurchmesser - kann zu einem

nach dem

,unharmonischen” Dimensionsverlauf
im Rohrnetz fihren.

Um dies zu vermeiden und den vielfdl-
tigen Anforderungen gerecht zu wer-
den, haben sich Sonderflanschverbin-
dungen fir PE-Rohrsysteme im Markt
etabliert.
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I |

Vorschweif3bund mit Losflansch

immer Uber eine
Dichtung, die entweder zwischen die
Dichtfldchen der Flansche eingelegt
oder als O-Ring-Dichtung ausgefihrt
wird.

Flansche dichten

Dichtungsmaterialien und  formen
sind vielfdltig. Fir Kunststoff-Flansche
ist die Profildichtung mit Stahleinla-
ge Stand der Technik. Ebenso muss
auf die Wahl der Schraubengiite in

Dies sind spezielle, durchbohrte Bun-
de (Festflansche) mit hinterlegten
Stahflanschen (Edelstahl, Stahl kunst-
stoffbeschichtet oder verzinkt), deren
Nennweite DN um eine Stufe gegen-
Uber dem Losflansch reduziert ist und
somit auch dem nennweitengerechten
Anschluss einer Rohrleitung an Arma-
turen dient.

Beispiel anhand einer 355er Leitung:

D  groBter Durchmesser des Flansches
k  Lochkreis

b Flanschdicke

DA AuBBendurchmesser Rohr

di Innendurchmesser Flansch

Kombination mit dem erforderlichen
Anzugsmoment geachtet werden, um
eine fir die Dichtigkeit des Flansches
notwendige Fléchenpressung zu er-
reichen.

il
di

Losflanschverbindung ® V-Bund d 355/Losflansch DN 350 ® Armatur DN 350
. Sonderflanschverbindung ® Sonderflansch d 355 DN 300 ® Armatur DN 300 |



1.3.2.2 Nicht I8sbare Verbindungen

Das Schweifen von PE-Rohren und
Formteilen z&hlt zu den nicht 16sbaren
Verbindungen. Eine Verschweiflung
von PE 100/PE 100-RC Rohren unter-
einander sowie mit genormten Form-
teilen ist nach den Parametern der

B Heizwendelschweif3verfahren

Es gelten die Anforderungen der
DVS-Richtlinie 2207 Teil 1 fir das
Heizwendelschweifen. Die Rundheit
der Rohre ist gegebenenfalls durch
Runddrickklemmen zu gewdhrleis-
ten. Als noch zulassige Unrundheit
im Schweif3bereich gelten 1,5% des
AuBendurchmessers, maximal jedoch
3 mm. Beim Heizwendelschweiflen
werden zum Verbinden Formsticke
verwendet, die mit Widerstandsdréh-
ten ausgeristet sind. Uber einen defi-
nierten Strom und eine definierte Zeit
werden Rohr und Formstick miteinan-

DVS-Richtlinie 2207, Teil 1, Ausgabe
08/2015 fir PE-HD im:

* Heizelementstumpfschweif3verfahren
* Heizwendelschweifverfahren
méglich.

Abb 1-5

der verschweif}t. Der Schweif3druck
entsteht dabei konstruktiv durch das
Formteil. Die Hersteller der Formteile
bestimmen die Schwei3parameter.
Im Bereich der Heizwendel muss der
Nenndurchmesser des Rohres vor-
handen sein.

Der SchweifBbereich wird mit fusselfrei-
em, nicht eingeférbtem Papier und PE-
Reiniger gesdubert. Die Einstecktiefe
des Fittings wird auf der Oberfléche
markiert, die Rohrenden entgratet und
die Oberflache des Rohres im Bereich

Neben dem Schweiflen kann auch die
Steckmuffenverbindung (in  entspre-
chender Ausfihrung) zu den nicht 1&s-
baren Verbindungstechniken gezahlt
werden.

der Schweizone spanend bearbeitet.
Nach der Reinigung des Fittings wird
die Einstecktiefe zur Kontrolle auf das
Rohr Ubertragen, ohne die fettfreie
Oberfléche zu berihren. Das Form-
teil wird aufgesetzt, mit den Kontak-
ten des Schweif3gerdtes verbunden
und verschweif}t. Durch Kennzeich-
nung der SchweiBung mit Datum und
dem Ende der Abkihlzeit werden
Missversténdnisse vermieden.
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B Heizelementstumpfschweifverfahren

Checklisten zum Heizelementstumpf-
schweiflen gem&B der DVS 2207
Teil 1 bietet das Institut fir Kunststoff-
verarbeitung in Industrie und Hand-
werk an der Rhein.-Westf.-Technischen
Hochschule Aachen e.V..

Der maximal zuléssige Versatz der
zu verschweiflenden Rohrleitungen

weniger als 10% der Wanddicke.
Gegebenenfalls ist die Rundheit der
Rohre durch Runddrickklemmen zu
gewdbhrleisten. Als noch zulgssige
Unrundheit gelten 1,5% des Auf3en-
durchmessers, maximal jedoch 3 mm.

Angaben zu den maximal zul&ssigen
Spaltbreiten nach DVS 2207-1 finden

gemaB DVS 2207 Teil 1 betrdgt sich in Tabelle 1-7.

34

Abb 1-8: Prinzip des Heizelement-

StumpfschweiBens
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Schwelllzeit *
i
™ e ™™ ™
:.-._||—- haei drwwarm et " Flige- und Abisit *
\ Frr— *Zeit
Druck

Abb 1-9: Zeitlicher Ablauf des Heizelementstumpfschweif3ens gemaf DVS 2207 Teil 1

Die Rohrleitungen werden an das
Heizelement (Temperatur-Empfehlung
220 °C +/- 10 °C) gefishrt und unter
Druck (0,15 =) erwdrmt, bis sich ein
umlaufender Wulst bestimmter Hohe
ausgebildet hat (siehe Tab 1-8). Na-
hezu drucklos erfolgt dann die An-
wérmung bis zur Verschweifbarkeit
der Rohre. Die Anwérmzeit in Sekun-

den entspricht nach DVS 2207 Teil 1

dem 10fachen der Wanddicke der
Rohre. Nach Ablauf der Anwdrmzeit
wird das Heizelement entfernt und die
Rohre unter Druck (ebenfalls 0,15 =)
gefiigt. Die Umstellzeit sollte méglichst
kurz gehalten werden.

Die Rohre miissen spannungsfrei un-
ter Figedruck abkihlen. Dabei ist die
Abkihlzeit abhéngig von der Umge-

bungstemperatur.



Richtwerte fir das Heizelementstumpfschweiffen von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PE bei méBiger Luftbewegung

Angleichen )
Woulsthéhe am Heiz- Anwdrmen

. element am Ende der Anwdrmzeit =
Nennwanddicke Angleichzeit 10 x Nennwand- Umstellen

(Angleichen unter dicke Maximalzeit
0,15 N/mm2+/-0,01) | (Anwé&rmen p < 0,01

N/mm?)

Abkihlzeit unter
Figedruck p =
0,15 + 0,01 N/mm?

““

1926 G 25 i 190..260 :  10.12 & 1.14 ¢ siehe
L 26,37 3,0 L 260..370 12.16 14..19 | Tabelle
a0 L 35 | 370.500 | 16.20 |  19.25 | 19
”””””” 50.70 | 40 | 500.700 |  20.25 |  25.35 |
”””””” 70.90 | 45 | 700.900 | 25.30 | 35 |
””””” 90.110 | 50 | 900..1100 |  30.35 . 35 |
 no.zo0 L 55 | 1100.1300 | max.35 | 35 |

Tab 1-8: Quelle: DVS 2207, Teil 1

Abkihlzeiten von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PE abhéngig von der Umgebungstemperatur

Abkihlzeit (Mindestwerte) unter Fiigedruck p = 0,15 + 0,01 N/mm?
in Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur [min]

Nennwanddicke s [mm]

Tab 1-9: Quelle: DVS 2207, Teil 1

Zwischenwerte sind entsprechend zu interpolieren:

roB ™ S Klein

| Abkiihlzeit igerpoert = Abkuhlze/tk,e,n+(m) (Abkiihlzeit o5 — Abkiihlzeit jein ) [in Minuten]

mit: Beispiel:
sreaI = Wanddicke der zu verschweifenden Rohrleitung PE 100-Rohr, OD 160 mm SDR 11, Wanddicke s=14,6 mm,
= kleinere Nennwanddicke gemé&f Tabelle 1-9 Umgebungstemperatur 15 °C. Nach Tabelle 1-9 betrégt die
S0 — grofere Nennwanddicke gemaB Tabelle 1-9 Abkihlzeit fir 12 mm Wanddicke 12 Minuten, fir 19 mm
Abkuhlzeit, = Abkihlzeit der kleineren Nennwanddicke,  entsprechend 18 Minuten (Mindestwerte).
gemdB Tabelle 1-9 e .

Abkihlzeit , = Abkihlzeit der gréBeren Nennwanddicke, | AbKGihIzeit erpofiert. = 12m,'n+(714'5'"’"‘12m’”).(18min— 12min) = 15min |

19mm—12mm

gemdB Tabelle 1-9 e ;
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B Steckmuffenverbindung

Die Steckmuffenverbindung kann bei entsprechender Ausfiihrung ebenfalls
zu den nicht [6sbaren Verbindungstechniken gezéhlt werden.

Die Steckverbindung ist eine bewdhrte
Rohrverbindungstechnik, die sich iber
Jahrzehnte durch ihre einfache Mon-
tage in der Trinkwasserversorgung
bewdhrt hat. Sie stellt eine praxis-
taugliche Alternative zum Schweif3en
dar und bietet, insbesondere bei klei-
nen Teilabschnitten, viele Vorteile.

Kurze Verlege- und Verarbeitungszeiten durch einfache
und schnelle Montage und geringe Vorbereitungszeiten,
wetterunabhdngige Verarbeitung sowie Wegfall von
Schweif}- und Verarbeitungsequipment - unter Aufrecht-
erhaltung der gewohnten Flexibilitat, der dauerhaften
Dichtheit und Druckbesténdigkeit. Eine optimale L&sung
auch fir kleinere Versorger, die keine eigenen PE-Schwei-
Ber vorhalten.

Abb 1-10

Beispiel einer nicht I6sbaren, langskraftschliissigen Verbindungstechnik mittels Steckmuffen:

* in der Kupplung integrierte Grip-Elemente aus hochfes- ¢ ein hinterlegter Elastomerring sorgt fir Vorspannung
tem Kunststoff garantieren hohe Auszugssicherheit und bereits im Verlegestadium
Langskraftschlissigkeit * Ein schmutzabweisender Profilring hélt Schmutz von
* Federnd gelagerte Einzelsegmente vermeiden Bescha- der Verbindungsstelle fern

digungen beim Zusammenstecken und passen sich flexi-
bel an die AuBenoberfldche des Rohres an

Gripelemente aus hochfestem Kunststoff

Elastomerring erzeugt Vorspannung

Profilring weist Schmutz ab

federnd gelagerte Einzelsegmente
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1.3.3 Werkstoffibergénge

Ubergénge auf andere Rohrwerkstof-
fe kénnen in l6sbarer sowie nicht 16s-
barer Version realisiert werden.

1.3.3.1 Lésbare Werkstoffibergdnge

Zu den géngigsten Versionen zghlt
die lésbare Flanschverbindung, die
dank der genormten Flanschmafe
(DIN EN 1092-1) einen Material-
ibergang ermdglicht. Auf die entspre-
chende Nennweite sowie Druckstufe
ist auf beiden Seiten der Verbindung
zu achten.

1.3.4 Reparaturméglichkeiten

Beschédigte Rohrleitungen lassen sich
auf verschiedene Weise reparieren.
Als Beschadigung gilt nach DVGW-
MaBstében eine Riefentiefe von mehr
als 10% der Rohrwanddicke. Wah-
rend bei kleineren Durchmessern das
Heraustrennen und Ersetzen der be-
troffenen Teilbereiche wirtschaftlich
sinnvoll ist, bieten sich fir gréBere Di-

Da die Schweifverbindung immer
eine trockene Werkstoffoberflache er-
fordert, die unter Baustellenbedingun-
gen nicht immer realisierbar ist, bieten
sich mechanische Verbinder ebenfalls
fir Reparaturzwecke an.

Missen Rohrleitungen repariert wer-
den, die mehrighrig in Betrieb waren,

Einen weiteren |&sbaren Werkstoffiber-
gang bildet die Gruppe der Steckmuf-
fen, die es in nicht zugfester sowie in
zugfester Version gibt.

1.3.3.2
Nicht I6sbare Werkstoffibergdnge
Nicht |&sbare Werkstoffibergénge

sind beispielsweise Ubergangsrohrver-
bindungen, die werkseitig bereits aus
den beiden zu verbindenden Materia-
lien hergestellt (bspw. Stahl auf PE-HD)
und bauseits lediglich in die Leitung
eingeschweif3t werden missen.

mensionen (OD 560 mm bis OD 1200
mm) bspw. aufschweif3bare Reparatur-
sftel an.

Auch fir kleinere Durchmesser sind
diese und vergleichbare Bauteile ver-
figbar und bieten sogar die Még-
lichkeit der Reparatur bei Medien-
austritt.

empfehlen sich diese Verbindungsele-
mente, da die Rohrleitung einen ver-
groBerten AuBBendurchmesser aufwei-
sen kann. Dies ist der Dehnung durch
den Innendruck geschuldet und stellt
keinen Nachteil fir den Betrieb dar, da
die Designdehnung bei der Auslegung
der Rohrleitung bereits beriicksichtigt
wurde.

Nicht [56sbare Werkstoffibergénge
mittels Pressverbindern halten mehr
und mehr Einzug in den Rohrleitungs-
bau bei kleineren Dimensionen. Hier-
bei wird ein meist metallisches Ma-
terial axial zusammen mit dem Rohr
auf einem Stitzkérper verpresst. Der
Stitzkdrper ist mit einem metallischen
Rohr versehen, welches Norm-Maf}
hat und entsprechend an das metal-
lische Rohr angeschweiflt werden
kann. Lésungen mit Gewinde sind
ebenfalls verfigbar.

Abb 1-1

Wenn kein Materialwechsel erfolgen
soll bietet sich der Einsatz von Kunst-
stoffsteckmuffen in  Ausfihrung als
Reparaturkupplung an, die sowohl in
zugfester als auch nicht zugfester Aus-
fihrung angeboten werden.
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2 Planung von PE-Rohrleitungssystemen

2.1 Allgemeines

MaBgeblich fir die Planung und den Bau von Wasser-
leitungen sind die DVGW-Vorschriften W400 ,Technische
Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV), Teil 1: Pla-
nung, und Teil 2: Bau und Prifung”. Sofern fir Druck-
rohrleitungen angrenzender Bereiche wie bspw. Roh-,
Brauch- und Abwasser keine eigensténdigen technischen
Regeln bestehen finden diese Vorschriften sinngeméf,
unter Beriicksichtigung der spezifischen Anforderungen,
auch fir diese Bereiche Anwendung. Fir die Planung
und Errichtung von Gasleitungen aus Polyethylen gilt u.
a. das DVGW-Arbeitsblatt G 472 "Gasleitungen bis 10
bar Betriebsdruck aus Polyethylen - Errichtung". Fiir die
Ausfishrung des Rohrgrabens gelten u. a. die Normen DIN
4124: ,Baugruben und Grében - Bdschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten” sowie die Ausfihrungen der DIN
EN 805 ,Anforderungen an Wasserversorgungssysteme
und deren Bauteile aufderhalb von Gebd&uden, Deutsche
Fassung EN 805: 2000”. Hinweise geben ebenfalls die
Richtlinien des KRV A 135/99-15, A 435/96-10 und A
735/94-12. Fir die Beurteilung des Fillbodens sind u. a.
die DIN 18196 ,Erd- und Grundbau; Bodenklassifikation
fir bautechnische Zwecke” sowie die DIN EN [SO 14688
.Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Bo-
den” maf3gebend. Die genannten Normen erheben kei-
nen Anspruch auf Vollsténdigkeit.

2.2 Trassenplanung

Die heutigen Versorgungsnetze sind, zumindest in Deutsch-
land, nahezu flachendeckend erstellt. Daher kommt der
Erneuverung und Sanierung, insbesondere durch alterna-
tive, geschlossene Verlegeverfahren, eine immer stérkere
Bedeutung als dem Neubau zu.

Auch der DVGW empfiehlt in der Richtlinie W 400-1 die Pri-
fung der ZweckméaBigkeit grabenloser Techniken: ,Bei der
Erneuerung von Leitungen ist die ZweckméBigkeit der An-
wendung grabenloser Rehabilitations- bzw. Neuverlegungs-
verfahren zu prijfen, die zu einer wesentlichen Reduzierung
der Begleitumsténde des Bauvorhabens und zu erheblichen
Kosteneinsparungen und umweltrelevanten Vorteilen fihren
kénnen [siehe auch DVGW GW 320 (A), DVGW GW 321
(A) und DVGW GW 323 (M)].”

Bei der geschlossenen Bauweise ist es nicht maglich, die
verlegte, neue Leitung einer Qualitétskontrolle zu unterzie-
hen, da diese durch eine Black-Box gezogen wird, was das
Risiko von Schéden durch aus dem Rohreinzug bedingte
Besch&digungen erhdht. AuBerdem muss die neue Leitung
im Betrieb ohne schiitzende Rohrbettung auskommen, was
zusdtzliche Risiken wie Punktlasten birgt.

Alle Leitungsteile missen in frostsicherer Tiefe verlegt wer-
den. Die Mindestiberdeckungen betragen fir Gaslei-
tungen 0,6 bis 1,0 m, wobei fir bis ca. 2,0 m lange Ab-
schnitte ohne besondere Belastung (Vorgdrten, Gehwege)
die Uberdeckung auf 0,5 m verringert werden kann. Fir
Trinkwasserdruckleitungen hat die Verlegung in Tiefen von
1,0 bis 1,8 m (je nach Klima- und Bodenverhéltnissen) frost-
sicher zu erfolgen.

Die Grabensohle ist so auszufilhren, dass die Rohrleitung
gleichméBig aufliegt. Sollte felsiger oder steiniger Unter-
grund anliegen, muss die Grabensohle tiefer ausgehoben
und durch ein geeignetes Bodenmaterial ersetzt werden.
Dessen KorngréfBenzusammensetzung darf ebenfalls keine
Beschddigung der Rohre verursachen.

An Steilstrecken sollte der Drénwirkung des Rohrgrabens
durch geeignete MaBBnahmen entgegengewirkt werden,
da sonst die Rohrbettung abgeschwemmt werden kann und
das Rohr unterspiilt wird. Auch ist die Rohrleitung gegen
Abrutschen zu sichern. Wechselnden Bodenschichten und
unterschiedlichen Tragféhigkeiten begegnet man z.B. mit
einer dickeren Sandbettung. Die Ausfihrung der Betftung
ist so zu gestalten, dass ein Ausspilen von Feinpartikeln
vermieden wird.

Grabenlose Verfahren stellen somit héhere Anforderungen
an die verwendeten Rohrsysteme. Es muss daher technisch
gesichert sein, dass bei Anwendung von grabenlosen oder
grabenarmen Verlegeverfahren das Rohrsystem die gleiche
Nutzungsdauer erreicht wie bei einer offenen Verlegung
im Sandbett.

Abb 2-1: Black-Box als Charakteristik grabenloser / geschlossener Bauweisen
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2.2.1 Verlegeverfahren

2.2.1.1 Offene Verlegung

B Offene Verlegung mit Sandbett

Bei der Verlegung in offener Bauweise
mit Sandbettung wird die Rohrleitungs-
zone genau definiert, das Rohr in ei-
nem schitzenden Sandbett verlegt.
Im Anschluss misssen die Oberfléchen
wiederhergestellt werden.

Hinsichtlich der Rohrgrabenausfish-
rung gilt v.a. die DIN 4124 ,Baugru-
ben und Grében”, die genau festlegt,
wie Arbeitsraumbreiten und der Ver-
bau zu bewerkstelligen sind. Das Rohr
muss frei von Riefen und Kratzern sein,
der das Rohr umgebende Boden wird

so préapariert, dass das druckiragende
Mediumrohr vor &ufleren Einflissen
geschitzt ist. In der DIN EN 805 und
der DVGW-Richtlinie W 400-2 wird
eine Einbettung des Rohres in Sand
oder Feinkies vorgeschrieben.

Das DVGW-Arbeitsblatt W 400-2
|&sst dazu eine Korngréfe von max.
22 mm bei rundem Material und bis
11 mm bei Brechsand-Split-Gemisch
zu. Punkt- und linienférmige Belastun-
gen der Rohrleitungen werden so kon-
struktiv ausgeschlossen.

Abb 2-2: Standardrohre werden in einem Sandbett verlegt.

Abb 2-3: Bei Verzicht auf Sandbettung wird
der Einsatz von Rohrleitungen mit integrierten
Schutzschichten empfohlen.

B Offene Verlegung ohne Sandbett

Bei der Verlegung in offener Bau-
weise ohne Sandbett wird das Rohr
direkt im Rohrgraben verlegt. Im An-
schluss missen die Oberflachen wie-
derhergestellt werden.

Steigender Kostendruck zwingt viele
Versorger zu hinterfragen, ob eine
aufwendige Sandbettung der neuen
Leitung notwendig ist. Ist der Boden-
aushub verdichtungsféhig, so kann
dieser zum Verfilllen wiederverwen-
det werden - anstelle des Sandes.
Voraussetzung fir solche Verlegebe-
dingungen ist ein Rohrsystem, welches
den hier auftretenden, erhéhten Belas-
tungen gewachsen ist. Der Verzicht
auf die Sandbettung kann dazu fih-

ren, dass Steine Uber einen ldngeren
Zeitraum die AuBBenwand des Rohres
punkt- oder linienférmig belasten -
zusdtzlich zu den Betriebslasten wie
Innendruck, Erd- oder Verkehrslasten.

Wird auf den Schutz durch ein Sand-
bett verzichtet, muss das ausgewdbhlte
Rohrsystem den typischen Oberfls-
chenbeschédigungen durch Kratzer
und insbesondere den Punkilasten wi-
derstehen kdnnen, damit diese nicht
zu Spannungsrissen fihren.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Verle-
gung liegt in den geringeren Kosten
durch den Wegfall des Bodenaus-
tauschs der Leitungszone.

B PAlugverfahren

Bei diesem Verfahren wird das neue Rohr kontinuierlich ein-
gepfligt und die Rohrschneise anschlieBend sofort wieder
verschlossen. Der Einfluss des Pfluges auf das Erdreich ist
relativ gering. Eine Grundwasserabsenkung ist bei diesem
Verlegeverfahren nicht notwendig. Daher ist diese Ver-
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legemethode, auch durch die geringfiigig entstehenden
Flurschdden, sehr umweltschonend. Eingesetzt werden
kann das Verfahren bis zu Bodenklasse 5 in unverbauten
Gebieten. Je nach Bodenklasse kénnen Verlegetiefen bis
2 Meter realisiert werden.
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Abb 2-4: Bei der Verlegung mit dem Pflug empfiehlt sich der Einsatz
von Rohrleitungen mit integrierten Schutzschichten.

Die Verlegung im Pflugverfahren ist mit bis zu 5.000 Metern
verlegter Rohrleitung pro Arbeitstag wohl die wirtschaftlichste
Form der Neuverlegung einer Rohrleitung. Die Verlegeeinheit
besteht aus dem Verlegepflug mit Pflugschwert und Verlege-
kasten und einer auf einem LKW oder Raupenfahrzeug instal-
lierten Seilwinde. Die Verlegeeinheit wird von der Seilwinde
in Richtung dieses Fahrzeuges gezogen. Erreicht der Pflug
das Fahrzeug, wird die Seilwinde an dem néchsten Strecken-
punkt in Stellung gebracht und der Vorgang wiederholt. In
der Startgrube wird das Pllugschwert auf die gewiinschte Ver-
legetiefe abgesenkt. Je nach Rohrdurchmesser, bis OD 225
mm ist die Verlegung méglich, kdnnen mehrere Rohrleitungen
gleichzeitig eingepfligt werden. In dem nachgefihrten Verle-
gekasten werden die Rohrleitungen von oben in den Boden

M Frasverfahren

Spezialgeréte frésen einen schmalen Rohrgraben, in den
im gleichen Arbeitsgang das flexible Rohr eingebracht
wird. Den Bodenaushub verwendet man als Verfillmateri-
al. Je nach Bodenverhdltnissen kann es sein, dass die neu
verlegte Rohrleitung oberflachig verkratzt wird (max. 10 %
der Wanddicke sind zuldssig). Auflerdem kénnen Steine
iber einen léngeren Zeitraum die AuBenwand des Rohres
punkt- oder linienférmig belasten - zusétzlich zu den Be-
triebslasten wie Innendruck, Erd- oder Verkehrslasten - und
somit Schaden verursachen.

Eine motorbetriebene Frése &ffnet einen schmalen Graben
von bis zu 60 cm Breite und einer Tiefe von bis zu 2,5 m. In
diesen Graben wird das Rohr eingebracht und nahezu zeit-
gleich erfolgt die Verfillung des Rohrgrabens, in der Regel
mit dem Aushubmaterial. Anders als bei dem Pflugverfahren
kénnen mit diesem Verfahren auch schwierige Béden bis zu
Bodenklasse 7 bearbeitet werden. Die Verlegeleistung hangt
mafgeblich von der vorherrschenden Bodenklasse ab, ist
aber geringer als bei der Verlegung im Pflugverfahren.

gefihrt. Das Rohr wird, dhnlich der offenen Verlegung, ins
Erdreich gelegt. Das Erdreich schlieBt sich wieder hinter dem
PAlugschwert durch das Eigengewicht, der Vorgang kann
aber durch Maschineneinsatz beschleunigt werden.

Voraussetzung fir solche Verlegebedingungen ist ein Rohr-
system, welches den hier auftretenden, erhéhten Belastungen
gewachsen ist. Je nach Bodenverhdltnissen kann es sein, dass
die neu verlegte Rohrleitung oberfldchig verkratzt wird (max.
10 % der Wanddicke sind zul@ssig). AuBerdem kénnen Stei-
ne Uber einen ldngeren Zeitraum die AuBenwand des Rohres
punkt- oder linienférmig belasten - zusétzlich zu den Be-
triebslasten wie Innendruck, Erd- oder Verkehrslasten. Punkt-
lasten, ausgeldst durch z.B. Steine im Erdreich, kdnnen eine
Schadigung der Rohrleitung hervorrufen. Um die angestreb-
te Mindestnutzungsdauer in der Redlitét auch zu erreichen,
sollten Rohrleitungen aus einem Werkstoff mit nachgewiesen
hoher Spannungsrissbesténdigkeit eingesetzt werden.

Eine Variante des Pflugverfahrens, insbesondere fir Rohr-
materialien, deren zuldssige Biegeradien fir den norma-
len Plug zu grof} sind, ist das Raketenpflugverfahren. Der
Verfahrensablauf ist identisch, einzig das Einbringen der
Rohrleitung erfolgt in Léngsrichtung. Das bedeutet, der
Rohrstrang wird zusammen mit dem Plugschwert iber die
gesamte Verlegeléinge gezogen. Durch die deutlich héhe-
ren mechanischen Belastungen missen die Rohrleitungen
einen zusdtzlichen RohrauBenschutz aufweisen. Dabei ist
zu beachten, dass die zulassigen Zugkréfte der Rohrleitung
und der Verbindung nicht Gberschritten werden. Die Lénge
des Rohrstranges wird durch die Zugkréfte begrenzt.

Abb 2-5: Beim Frésverfahren wird der Bodenaushub als Verfill-
material verwendet, daher empfiehlt sich der Einsatz von
Rohrsystemen mit integrierten Schutzschichten.

Da bei diesem Verfahren in der Regel keine Verlegung der
Rohrleitung in einem Sandbett entsprechend den Regeln
der Technik erfolgt, sollten Rohrleitungen aus einem Werk-
stoff mit nachgewiesen hoher Spannungsrissbesténdigkeit
eingesetzt werden.
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2.2.1.2 Grabenlose Verlegung

Der Vorteil der grabenlosen Verle-
gung liegt in der Schonung der Res-
sourcen, der Kosteneffizienz und der
schnelleren  Abwicklung der Bau-
maBnahmen im Vergleich zu offenen
Verlegemethoden. Der Nachteil ist in
der hsheren Beanspruchung der ein-
gesetzten Rohre zu suchen. Zu den
in besonderem Maf3e den Rohrwerk-
stoff beanspruchenden Verlegever-
fahren gehéren u. a. das horizontale
Spiilbohren, das Berstlining und das
Relining-Verfahren. Bei all diesen Ver-
legeverfahren lasst sich der Zustand
des Mediumrohres wéhrend und nach
der Verlegung nicht kontrollieren. Es
besteht das Risiko, dass Steine, felsi-
ge Béden oder Altrohrscherben das
zu verlegende Rohr beschadigen.

Um dieses Risiko auszuschlieben
empfiehlt sich der Einsatz von Roh-
ren mit einem zusdtzlichen, GuBeren
Schutzmantel.

In den technischen Regeln des DVGW
wird dieser Empfehlung entsprochen:
In dem DVGW-Arbeitsblatt GW 321
,Steuerbare horizontale Spilbohrver-
fahren fir Gas- und Wasserrohrleitun-
gen - Anforderungen, Gitesicherung
und Prisfung” heifdt es: ,In der Praxis
hat sich als wirksamer RohrauBen-
schutz z. B. eine Polyolefinumhiillung
bewdhrt, wobei davon ausgegangen
wird, dass das Kernrohr nach dem Ein-
zug riefenfrei ist”. Das Merkblatt GW
323 ,Grabenlose Erneuerung von
Gas- und Wasserversorgungsleitun-

gen durch Berstlining; Anforderungen,
Gitesicherung und Prifung” empfiehlt
ebenfalls eine zusatzliche Schutzum-
hiillung fir Rohre aus PE-HD.

Der Schutzmantel nimmt sémtliche
Kratzer und Riefen, die sowohl bei
dem Transport als auch bei der Ver-
legung der Rohre entstehen kénnen,
auf. Nachtrégliche Hausanschlisse,
Armaturen, Sattel, etc. kénnen nach
Entfernung der Mantelschicht auf
die unbeschddigte Rohrwand aufge-
schweiBt werden. Eine nicht regel-
werkskonforme  VerschweiBung  auf
verkratzten Rohroberfléchen wird aus-
geschlossen.

B Bodenverdréngung/Erdrakete

Mittels einer Erdrakete werden im
Allgemeinen Hausanschlussleitungen
Uber wenige Meter durchs Erdreich
.geschossen”. Das anstehende Erd-
reich kann das Neurohr unzuldssig
tief verkratzen. Maximal 10% Ritztie-
fe der Rohrwand sind dabei zuldssig.
Weiterhin bewirken umliegende Stei-
ne Punktlasten.

Das Verlegeverfahren Bodenverdrén-
gung mit Erdrakete kommt meist im Be-
reich der Hausanschlisse zum Einsatz.

Ein pneumatisch betriebener Hammer
treibt einen Hohlraum auf, in den die
neue Rohrleitung gebettet wird. Dazu
muss das Erdreich ausreichend ver-
dréngungsféhig sein. In lockeren und
weichen Béden ist eine statische Un-
terstitzung der Erdrakete notwendig,
da keine ausreichende Reibung mit
dem Erdreich fiir den eigensténdigen
Vortrieb aufgebaut wird. Die Ausge-
staltung des Vortriebkanals ist daher
in steinigen Bdden durch die seitliche
Verdréingung der Steine préziser, das

seitliche Ausbrechen der Erdrakete er-
folgt in geringem Mafe. Die Peilung
des Zieles erfolgt in der Startgrube.

Mit diesem Verfahren lassen sich Rohr-
leitungen bis OD 200 mm verlegen.

Abb 2-6: Bei der Verlegung mit einer Erdrakete kann die ,eingeschossene” Leitung beschadigt werden, daher ist der Einsatz von Rohrleitungen
mit additiven Schutzschichten erforderlich
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B Relining

Das Relining bietet sich fir die Sanierung von defekten
Rohrleitungen an. Je nach Zustand des Altrohres kommt es zu
Kratzern und Kerben im Neurohr. Insbesondere V-Naht-
geschweifte Stahlrohre bergen ein hohes Risiko.

Relining z&hlt zu den grabenlosen Renovierungsverfah-
ren. Die Funktionsfahigkeit der vorhandenen Leitungen
wird unter vollsténdiger oder teilweiser Einbeziehung der
urspringlichen Substanz und unter Nutzung der beste-
henden Leitungstrasse wiederhergestellt. Eingesetzt wer-
den industriell vorgefertigte und gepriifte Kunststoffrohre,
die mit oder ohne Ringraum in das Altrohr eingezogen
bzw. eingeschoben werden. Beim Rohrstrangrelining
wird die gesamte Haltungslénge aufBerhalb der Einzieh-
grube vorgestreckt, beim Langrohrrelining werden die
Rohre beim Einzug in der Einziehgrube miteinander ver-
bunden.

Je nach Altrohrzustand muss das Neurohr neben der ab-
dichtenden Funktion auch statische Aufgaben iberneh-
men. Mit dem Relining geht eine Querschnittsreduzierung

B Relining mit Ringraum

Der Ringraum zwischen Alt- und PE-Rohrleitung wird nach
Abschluss der BaumaBnahme verdémmt. Fihrungen und
Distanzhalter fixieren und sichern die Rohrleitung in der
gewiinschten Position. Eine Ballastierung mit Wasser wirkt
unterstitzend. Beim Verdémmen ist die Beuldruckfestigkeit
der Rohrleitung zu beachten, um eine Querschnittsverfor-

B Relining ohne Ringraum

Ist ein Ringraum nicht gewiinscht oder kann die notwendi-
ge Kapazitét nur mit vollem Durchgang erreicht werden,
bietet sich das Relining ohne Ringraum an. Hierfir stehen
verschiedene Verfahren zur Verfigung:

PE-Reduktionsverfahren

Das PE-Rohr wird in seinem Auflendurchmesser so ge-
wdhlt, dass es gerade eben nicht in die Altrohrleitung
passt. Zieht man das Rohr nun durch ein Gesenk und nutzt
die viskoelastischen Eigenschaften von PE derart, dass
der AuBBendurchmesser reversibel reduziert wird, kann
das Sanierungsrohr in das Altrohr eingezogen werden.

- = ..ﬁ.‘ Fy e : ; o
Abb 2-7: Beim Relining-Verfahren kann die neue Leitung beschadigt

werden, daher ist der Einsatz von Rohrleitungen mit additiven
Schutzschichten erforderlich

einher, die oft aus Griinden der Kapazitdtsanpassung,
z.B. durch Wegzug von Industrie, Gewerbe und Bevél-
kerung, auch gewinscht ist. Die neuen Kunststoffrohre ha-
ben strémungstechnisch vergleichsweise geringe Wider-
standswerte. Sie bewirken, wie die Praxis zeigt, trotz der
Querschnittsverringerung oft eine Erhdhung des Durchsat-
zes gegeniber den sanierungsbedirftigen Altrohren.

mung zu unterbinden. Ein Drainageeffekt durch zuflieBen-
des Grundwasser wird durch eine Verddmmung verhindert.
Altrohrleitungen enthalten sehr oft Armaturen, Schweif3gut-
ricksténde und/oder rave SchweiBnahtoberfléchen, die
zu Oberflachenschddigungen beim Einzug des Neurohres
fihren kénnen.

Das Sanierungsrohr bleibt wahrend des Einzugs sténdig
unter Spannung, vergleichbar mit einem lang gezogenen
Gummiband. Wird die Spannung von dem Rohr, nach
erfolgtem Einzug, genommen, legt es sich ,close fit” an
die Rohrwand des Altrohres an. Der Ringspalt wird ge-
schlossen.
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Close-Fit-Lining

Beim Close-Fit-Lining mit PE-Rohren werden Rohrleitungen
effizient, daverhaft und zugleich umweltschonend mit ei-
nem werkseitig gefertigten PE-Rohr erneuert. Das neue Rohr
wird dafir bei der Produktion speziell thermomechanisch
verformt bzw. gefaltet. Je nach Nennweite kénnen durch
den verringerten Querschnitt des Neurohres mehrere hun-
dert Meter in einem Arbeitsgang installiert werden. Unter
Zuleitung von Dampf und Druck bildet sich das neue Rohr in
seine urspriinglich runde Form zuriick und passt sich dabei
als statisch eigensténdiges Rohr an die Altrohrleitung an.

Im Vorfeld der Erneuerung wird die Altrohrleitung getrennt.
Nach einer TV-Untersuchung werden Ablagerungen und
Hindernisse sorgsam entfernt. Bei Bedarf wird ein Provisori-
um zur Versorgung der Abnehmer wéhrend der Bauzeit in-
stalliert. Danach wird der Close-Fit-Liner mittels Motorseilwin-
den in die zu sanierende Leitung eingezogen. Anschlieflend
wird der Liner unter HeiBdampf erwdrmt. Dabei wird der
+Memory-Effekt” aktiviert. Durch die Zufuhr von Dampf und
Druck spannt sich das Close-Fit-Rohr in seine eigentlich runde
Form auf und schmiegt sich beim Entfalten passgenau an die
Wandung des Altrohres an. Sicher durch die Heizwendel-
MuffenschweiBung verbunden, wird die sanierte Druckrohr-
leitung wieder ins bestehende Netz eingebunden.

Abb 2-8: Close-FitLining

Uberall dort wo kein oder nur wenig Platz ist, sind Sa-
nierungsverfahren wie das Close-Fit-Llining geeignet. Es
erlaubt die Sanierung von Altrohrleitungen mit geringer
Querschnittsreduzierung und hat aufgrund kleiner Baugru-
ben nur geringen Platzbedarf. Der Verkehr kann daher
nahezu ungehindert weiter flieBen und die Umwelt wird
nur gering beeinflusst. Durch das wirtschaftliche Close-
Fit-Lining werden kurze Sanierungszeiten erreicht und die
Kosten fir Tiefbauarbeiten minimiert.

B HDD - Horizontales Spilbohrverfahren

Das  Horizontal-Spilbohrverfahren
(HDD) ist ein steuerbares Nassbohr-
verfahren. Beim HDD kann der Ver-
lauf der Rohrleitung durch die Steue-
rung der Bohrung entsprechend der
Planung bestimmt werden. Je nach
Beschaffenheit des Erdreichs und Boh-
rungsradius geféhrden Kratzer und
Kerben sowie Punktlasten durch Steine
das neu eingezogene Rohr.

Das Horizontal-Spilbohrverfahren wird
zum Beispiel bei Langsverlegungen,
Dikerungen und Gebdudeunterquerun-
gen, bei Drainage- und Bewdsserungs-
aufgaben, fir die Kabelverlegung in der
Verkehrsleittechnik und bei Hang- und
DammsicherungsmafBnahmen eingesetzt.

Die Steuerung der Bohrung erfolgt
durch Drehen des abgewinkelten Pilot-

bohrkopfes in dem Bohrloch. Eine Bohr-
suspension strémt mit hohem Druck aus
dem Bohrkopf, lockert das Erdreich
sowie Steine und férdert das Bohrklein
aus dem Bohrloch. Die Bohrsuspension
wird auf den jeweiligen Untergrund
abgestimmt und kann neben Bentonit,
einem Tonmineral, weitere Zusétze
enthalten, die z.B. eine zusdtzliche
Stitzwirkung auf den Bohrkanal haben.

schichten erforderlich

Abb 2-9: Bei der Verlegung im HDD-Verfahren kann die Leitung beschddigt werden, daher ist der Einsatz von Rohrleitungen mit additiven Schutz-
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Je nach gewiinschtem Rohrdurchmes-
ser sind nach der Pilotbohrung meh-

rere Aufweitbohrungen nétig, um den

Bohrkanal fir das Einspillen der me-

dienfihrenden Leitung vorzubereiten.

Ein Schlagwerk, das in steinigen B&-

den bis Bodenklasse 5, teilweise auch
Bodenklasse 6, zugeschaltet werden
kann, erleichtert nicht nur den Vortrieb,
sondern auch den Steuervorgang. Bei

Bohrungen in Fels wird ein Bohrloch-

motor mit RollenmeifBeln vorgeschaltet.

Wahrend des Einziehvorgangs dirfen

die Rohre nicht iiber die zulgssigen Zug-

kréfte hinaus beansprucht werden. Nach

DVGW-Arbeitsblatt GW 321 bzw. auf
Verlangen des Auftraggebers sind des-
halb die direkt auf das Medienrohr ein-
wirkenden Zugkréfte zu messen und zu
protokollieren. Die Messung erfolgt mit
einer Zugkraftmesseinrichtung, die vor
dem einzuziehenden Rohr montiert ist.

Nach DVGW Arbeitsblatt GW 321
,Steverbare horizontale Spiilbohrver-
fahren fir Gas- und Wasserrohrleitun-
gen - Anforderungen, Gitesicherung
und Prisfung” missen die Rohrleitungen
fir die Erneverung in Trinkwassernet-
zen mindestens der Druckstufe 10 bar
entsprechen. Aufgrund der bei diesem

Verlegeverfahren entstehenden mecha-
nischen Belastungen sollten insbeson-
dere bei kleinen Rohrdurchmessern je-
doch nur Rohrleitungen der Reihe SDR
11 verwendet werden.

Die Nutzungsdauer der neu verlegten
Rohrleitung ist vom Grad der Unver-
sehrtheit abhdngig. Besch&digungen
von bis zu 10 % der Rohrwanddicke
werden vom Werkstoff toleriert, dari-
ber hinaus gehende Kratzer und Rie-
fen verringern die Nutzungsdauer der
Versorgungsleitung. Aus diesem Grund
wird auch in dem DVGW-Arbeitsblatt
GW 321 der Einsatz von Schutzmantel-
rohren empfohlen.

Abb 2-10: Dynamisches Berstlining (Pipe Cracking)

M Berstlining

Beim Berstlining wird ein Berst- und Aufweitkérper durch das
Altrohr gezogen, die Rohrscherben in das Erdreich verdréngt
und gleichzeitig ein industriell vorgefertigtes Rohr mit glei-
chem oder gréflerem Durchmesser eingezogen. Der umlie-
gende Boden muss verdréngbar, die Lage und der Zustand
parallel verlaufender Leitungen bekannt sein. Es gibt dyna-
misch und statisch arbeitende Systeme, die nahezu alle Rohr-
materialien, auch bewehrte Betonrohre, aufbrechen kdnnen.
Abhdngig von Werkstoff und Zustand des Altrohres kann es
zu Kratzern und Kerben im Neurohr kommen. Scherben und
Steine rufen wahrend des Betriebes Punktlasten hervor.

Die Energieeinleitung fiir das Bersten der Rohre erfolgt beim
dynamischen Verfahren schlagend durch modifizierte Erdra-
keten oder Rammen. Der Berst- und Aufweitkérper wird mittels
Seil und Winde im Rohr stabilisierend gefihrt. Dynamische
Verfahren eignen sich besonders fir den Einsatz in verdichte-
ten oder steinigen Béden und fir spréde brechende Altrohre
aus Grauguss, Steinzeug oder Befon.

'r_|_1 IR i'l_'l_l'__fl TR
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Abb 2-11: Statisches Berstlining

Die hydraulisch erzeugte Berstkraft wird Gber ein Gesténge
auf den Berst- und Aufweitkdrper ibertragen.

Das statische Berstlining wird zum Bersten von Altrohren
aus sproden und duktilen Werkstoffen eingesetzt; letztere
werden mit einem speziellen Rollenmesser in der Rohrsohle
geschnitten. Eine nachfolgende Aufweitung verdréngt das
Altrohr und kalibriert den Berstkanal fir den Einziehvorgang.

Durch den Berst- und Einziehvorgang wird das Neurohr stark
beansprucht. Altrohrscherben bewirken Kratzer und Riefen,
Steine rufen Punktbelastungen in der Endlage hervor.

Aus diesem Grund wird im DVGW-Regelwerk GW 323
(M) der Einsatz von Schutzmantelrohren empfohlen. Im
Ubrigen gelten auch hier die Anforderungen hinsichtlich
maximaler Beschddigungstiefe und Einhaltung der zulés-
sigen Zugspannungen wie bei den Gbrigen grabenlosen
Verlegeverfahren.
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2.2.1.3 Wirtschaftliche Betrachtungsperspektiven

Die Auswahl von Rohrwerkstoffen und -systemen im Tief-
bau hat extrem langfristige, insbesondere aber auch wirt-
schaftliche Auswirkungen. Einmal verbaut und ausgelegt
fir mehrere Generationen, ist ein nachtréglicher Zugriff
auf die Rohrleitungen kaum noch méglich.

* Wertvolle versiegelte Oberfléchen entstehen

* Bei spateren Schdden entstehen enorme Kosten

* Umleitung von Verkehren oder Sperrung von Strassen
ist bei der heutigen Verkehrsdichte kaum noch durch-
setzbar

Wirtschaftlichkeit meint ein ginstiges Preis-Leistungs-

Verhdltnis unter Beriicksichtigung von Nutzungsdauer,

Betriebs- und Instandhaltungskosten. Externe Kosten wie

Verkehrsbehinderungen, Larm und CO,-Emissionen fehlen

heute in der Regel noch in den Kostenvergleichs- bzw. Wirt-

schaftlichkeitsberechnungen der Entscheider. Diese Kosten

missen heute von der Gesellschaft getragen werden.

Tiefbaukosten

90%

Oberflachen-
wiederherstellung

1 0% Rohrmaterial

Abb 2-12: Tiefbaukosten bis zu 90 %, davon bis zu 50 %
Oberfléchenwiederherstellung. Rohrmaterial: ca. 10 %

Durch die Kostenrelationen im Tiefbau werden die alternati-
ven, grabenlosen Verlegetechniken zusdtzlich wirtschaftlich
interessant. Der Rohrpreis macht selten mehr als 15 % aus,
die Gesamtkosten werden zu 85 % oder mehr durch Tiefbau

Die Kalkulation von TiefbaumaBBnahmen, ob geschlossene
oder offene Bauweise, basiert in vielen Féllen auf dem Er-
fahrungsschatz des jeweiligen Kalkulators, auf iber Mitar-
beitergenerationen vererbten Kalkulationsgrundlagen und
haufig auch auf der Grundlage grober Schétzungen. Da-
raus resultieren in vielen Féllen dann auch die Wahl des
Verlegeverfahrens und die Bauausfihrung. egeplast bietet
mit dem webkalkulator24 ein Hilfsmittel, mit dem online ver-

Abb 2-13
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bzw. Oberflachen-Wiederherstellung bestimmt. Durch Nut-
zung grabenloser Verlegetechniken eréffnen sich erhebliche
Kostensenkungspotentiale.

schiedene Verlegeverfahren vergleichend berechnet wer-
den kénnen und das dem Anwender u. a. auch die Még-
lichkeit bietet, die Kosten fiir eine Stumpfschweifverbindung
baustellenseitig differenzierter zu betrachten. Dies ist insbe-
sondere fir gréBere AuBendurchmesser von Interesse, da
die Stillstandzeiten durch den Einsatz einer zweiten oder
dritten SchweiBmaschine reduziert werden kdnnen und sich
dadurch eine erhebliche Kosteneinsparung erzielen l&sst.
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Abb 2-14



Der webkalkulator24 (www.webkal-
kulator24.de) bietet den unterschied-
lichen Nutzergruppen verschiedene
Ansdtze, sich der Thematik zu néhern:

* Vergleich verschiedener Verlegever-
fahren

* Vergleich verschiedener Rohrsysteme

* Uberschlagige Ermittlung von Ange-
botspreisen

* Einfache Anpassung auf spezifische
Baustellengegebenheiten

Die Basis-Version arbeitet mit fest vor-
gegeben Eingabewerten, fir die Be-
rechnungsroutinen  mit  praxisnahen
Leistungsbeschreibungen hinterlegt
sind. Die Premium-Version l&sst durch
die Eingabe individueller Werte und
Preise eine tiefergehende Betrachtung
der Projekte zu.

In wenigen Schritten lassen sich die
Verfahren untereinander kostenmé-
Big vergleichen. Mit den ermittelten
Ergebnissen lassen sich Rickschlisse

Verfahren 11 _

| Offen mit Sand E

e )

S4B I0C |

Abb 2-15: Start- und Ergebnisseite webkalkulator24

auf das jeweils kostengiinstigste Ver-
fahren ziehen. In der Ergebnisdar-
stellung ist erkennbar, wie sich die
Kosten auf die einzelnen Leistungspo-
sitionen verteilen. Fir die vergleichen-

de Berechnung von Leitungsbauarbei-
ten sind verschiedene Verlege- und
Erneuerungsverfahren gelistet. Den
Verfahren sind unterschiedliche Berei-
che zugeordnet worden:

Innerdrilicher Bereich:

Offene Verlegung mit Sandbettung
Offene Verlegung ohne Sandbettung
Verlegung im Spiilbohrverfahren

Langstreckenbereich:

Lisfergradukt Verlegung mit Pflug

Linfardorrn [m] [ Verlegung mit Grabenfrase

oA (1158

D [rmen] 1200 | 1302 Erneuerungsbereich:

Rehrksatanantsil [1] = . nEE Renovierung mit Relingverfahren
Verkegelastung (myTag] | J ] Erneuerung mit Berstliningverfahren
Bauzek [Tage] 12 | £l

€02 Emssinnms [H] — L | — F

Abb 2-16

Die Kosten fir eine Stumpfschweifiver-
bindung werden im Wesentlichen durch
die Abkihlzeit bestimmt. Ein Hebel zur
Produktivitétssteigerung ist der Einsatz
von mehreren Schweimaschinen. Ge-
rade fir Grofirohrprojekte bedeutet
dies eine deutliche Steigerung der Pro-
duktivitét und damit eine Verringerung
der Gesamtkosten des Projektes.

Die Kostenermittlung und -optimierung
einer StumpfschweiBverbindung kann
im webkalkulator24 ebenfalls durch-
gefihrt werden. Basierend auf den
bereits durchgefihrten Berechnungen
kann eine Abschéatzung der an einem
Arbeitstag  méglichen  Anzahl von
SchweiBBverbindungen  durchgefihrt
werden, anschlieBend kénnen die Er-

gebnisse durch Anpassung der Lohn-
kosten und Arbeitszeiten oder auch
durch die Anzahl der Schweif3er und
Maschinen optimiert werden.

Die optimierten Kosten werden ab-
schlieBend in die Gesamtberechnun-
gen {bernommen.

Druckrohrsysteme aus Polyethylen - Planung | Planung von PE-Rohrleitungssystemen

47



2.2.1.4 Okologische Betrachtungsperspektiven

Die grabenlose Verlegung oder Er-
neuerung von Rohrleitungen fir die
Ver- und Entsorgung sowie fir die
Telekommunikation ist mittlerweile
Die positiven As-
pekte fir Bevélkerung, Infrastruktur,
Umwelt und Natur stehen aufler
Frage, sind jedoch nicht jeder pla-
nenden oder ausschreibenden Stelle
bewusst. Haufig werden grabenlose
Verlege- und Erneuerungsverfahren
von Netzbetreibern und Planern
schon im Vorfeld der Planungen auf-
grund vermeintlich hoher Projektkos-
ten ausgeschlossen. Gleiches gilt fir
die Fragestellung, ob herkédmmlich
mit Sandbettung in der offenen Verle-
gung gebaut wird, oder spannungs-
rissbesténdige (slow crack resistant)
Rohrmaterialien zum Einsatz kom-
men, die eine Kosteneinsparung in
der Verlegung erméglichen.

weit verbreitet.

Ein Grund fir das Wandeln in alten
Pfaden ist oft der langjdhrige Erfah-
rungsschatz in der konventionellen
Bauweise, d.h. Verlegung im offenen
Graben. Die Vorteile einer geschlos-
senen Verlegung oder Erneuerung
werden nicht erkannt, da Kenntnisse
Uber die Vorgehensweise oder auch
die zu erwartenden Kosten fehlen.

Auch die Auswirkungen der soge-
nannten soft facts mit ihren indirekten
Kosten werden zukinftig zwangsl&u-
fig immer mehr in die Entscheidungs-
findung eingehen. In stadtischen Ge-
bieten fihrt die offene Bauweise mit
StraBBensperrungen und Umleitungen
zu Staus und Behinderungen, die
vom Biirger und den Gewerbetreiben-
den zunehmend nicht mehr akzep-
tiert werden. Die Bauzeiten sind ein
direktes Maf3 fir die mégliche Dauer
und Intensitét der Beeintréchtigungen
und auch Kosten fir die betroffene
Bevélkerung bzw. von Gewerbe und
Industrie.

Hinzu kommt, dass mit den geschlos-
senen Bauweisen nicht nur die direk-
ten sondern auch die indirekten Kos-
ten wéhrend und vor allem nach der
Bauzeit von Bedeutung sind. Gerade
die Folgekosten, die durch eine offe-
ne Bauweise auftreten kdnnen, kom-
men spdter sehr oft als direkte Kosten
z.B. in Form von Nachbesserungen
an Oberflachen oder Behebung von
Vegetationsschéden auf den Betrei-
ber von Leitungsnetzen zu.

Die 6konomischen Kosten missen bei
einer gesamtheitlichen Betrachtung

Erneusrungsvertaren Renovierungaverfahren Reparabunrierfaheen
Werfaheen Sarsieariahiee, Kplbarbersian Fiphrelang Aew Enpsimivising Rabolss-, Packar-

P 2ry il ured phne Rsgraum, Schiaudh:, Fhiungertahren,

Woppansdiauch-, Wicksimhrising Hurziner, Siahimanschefion

Bauzeit

e Bawese Ofiene Barasie Cfferme Boeise

igrabenkises ‘deriahes groben caes Verlahen grabenkoses Varkahrea
Bausbellersmessionen
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Abb 2-17
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von BaumaBnahmen um die 8kologi-
schen Kosten, hdufig auch soft facts
genannt, erweitert werden.

Unter soft facts kénnen alle Vorgén-
ge bei den Verlegeverfahren erfasst
werden, deren Auswirkungen sich
bautechnisch, umweltspezifisch aber
auch betriebs- und volkswirtschaftlich
auswirken kdnnen. Es entstehen indi-
rekte Kosten, die sich wdhrend und
oft auch noch lange nach Fertigstel-
lung der BaumaBnahme ergeben.
Die Kostentragung liegt dann meist
beim (8ffentlichen) Auftraggeber
bzw. beim Steuerzahler. Weiterhin
gehéren umweltrelevante Auswirkun-
gen wie Emissionen oder die Scho-
nung von Ressourcen sowie die (ver-
meidbaren) Beeintréchtigungen von
Bevélkerung und Infrastruktur dazu.
Weiterfihrende Informationen fir die
jeweilige Einschatzung der Verfahren
fir Neuverlegung und Sanierung kén-
nen in den GSTT-Infoschriften Nr. 1
und Nr. 11 nachgelesen werden.

Auszug aus GSTT Info Nr.11
Rohrleitungen aus Polyolefinen sind
hervorragend fiir grabenlose Verlege-
techniken geeignet. Die Anwendung
grabenloser Techniken zeichnet sich
wdhrend der Bauphase durch eine ex-
zellente CO,Bilanz und eine geringe
L&érm- und Feinstaubbelastung aus.



Schutzmantelschicht

2.2.2 Anforderungen und Versagensrisiken

Unterirdische Infrastrukturen werden mit groffem Tiefbauauf-
wand erstellt. Daher ist es Ziel eines jeden Betreibers, eine
neue Rohrleitung méglichst lange schadensfrei betreiben
zu kénnen. Rohre aus Polyethylen bieten bei sachgeméfer

2.2.2.1 Versagensrisiko Kratzer und Riefen

Ursache hierfir kdnnen Beschédigungen oder Schwéchun-
gen der Rohrwand beim Einzug sein (s. Abb 2-18). Da die
genormte Wanddicke genau - allerdings um den Sicher-
heitsfaktor erweitert - auf den Betriebsdruck abgestimmt ist,
bedeutet jede Schwéachung die Reduzierung des ingenieur-
technischen Sicherheitsfaktors und damit die Erhéhung der
Wahrscheinlichkeit des Risikoereignisses oder bei deutlicher
Beschadigung sogar eine direkte Reduzierung der Druck-
festigkeit der neuen Rohrleitung und somit eine Verkiirzung
der Nutzungsdauer.

Abb 2-18:
Betrachtung des Sicherheitsfaktors C in Abhéngigkeit zur Riefentiefe

Verlegung eine Nutzungsdauer von mindestens 100 Jah-
ren. Werden sie hingegen bei der Verlegung beschadigt,
so kann diese Nutzungsdauer zum Teil erheblich verkirzt
werden.
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Abb 2-19:

Diagramm Nutzungsdauer in Abhéngigkeit von der Beschadigungstiefe
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Abb 2-20: Standzeit in Stunden einer unbe-

schadigten und einer um 20 % geschwdéchten
Rohrleitung aus PE TOO-RC

Eine Beschddigungstiefe von 10 %
der Rohrwand ist gemdf3 den Regel-
werken zul&ssig, denn trotz der Verrin-
gerung des Sicherheitsfaktors ist eine
Verkiirzung der Nutzungsdauer der
Rohrleitung nicht zu erwarten. Geféhr-
lich allerdings ist eine tiefer gehende
Schwéchung der Rohrwand.

Vergleichsrechnung unbeschadigter
zu beschadigter Rohrwand:
Abmessung: 110 x 10,0 mm, SDR 11
Trinkwasserleitung PE 100-RC, zul&ssi-
ger Betriebsdruck 16 bar:

Bei einer Besch&digungstiefe von 20 %
reduziert sich an dieser Stelle die

Wanddicke auf 8,0 mm, dadurch er-
hoht sich die Prifspannung értlich auf

10,20 N/mm?. Zur Vereinfachung der
Rechnung wird die Kerbgeometrie und
die Auswirkungen auf das Bauteil hier
nicht bericksichtigt. Die Auswirkung
auf die Nutzungsdauer l&sst sich in
den Referenzkennlinien der Zeitstand-
Innendruckfestigkeit  (Mindestkurven
nach DIN 8075) von Rohren aus PE
100 ablesen. Es verbleibt eine Restnut-
zungsdauer von nur 23 Jahren. Diese
Betrachtung anhand des flachen, also
duktilen Astes der Zeitstandkurve gilt
nur fir die spannungsrissbesténdigen
PE 100RC Werkstoffe gemé&B PAS
1075. Bei kerbempfindlicheren Stan-
dardqualititen des PE 100 ist bei ei-
ner solchen Kerbtiefe ein noch frihe-
res Versagen durch Sprédbriiche zu
befirchten.
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2.2.2.2 Versagensrisiko Punktlasten

Ein weiterer Risikofaktor im Betrieb einer nichtim Sand gebet-
teten PE-Rohrleitung sind auftretende Punktlasten. Diese wer-
den z. Bsp. durch aufliegende Steine, die auf die Rohrwand
driicken, verursacht. Bei schlechter bzw. nicht ausreichen-
der Werkstoffqualitét kann es auch hierdurch zu vorzeitigen
Schaden durch Spannungsrisse in der Rohrwand kommen
(sieche Abb 2-21).

Entscheidend fiir die Lebenserwartung der Rohre unter
extremen Einsatzbedingungen ist der Widerstand des
Rohrwerkstoffes gegeniiber von Punktlasten verursachten
Spannungsrissen, um die normative Nutzungsdauer von
100 Jahren trotz erhéhter Anforderungen zu erreichen.

2.2.3 Rohrmaterialauswahl

Entscheidend fir die Materialauswahl ist das gewdihlte Ver-
legeverfahren und dementsprechend das Beschadigungsri-
siko der eingesetzen Rohrsysteme.

integrierte
Indikatorschicht

Typ 1
> |«

Normmaf3

Abb 2-22: Rohre mit maBlich integrierten Schutzschichten geméf3 DIN
8074/1SO 4065 aus PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 1 und 2

Bei den Verlegetechniken in offener Bauweise
ohne Sandbettung sind auftretende Punktlasten durch Steine
oder Scherben, die auf die Rohrwand driicken, zu erwar-
ten. Der Einsatz von Polyethylenrohren aus RC-Werkstoffen
mit integrierten Schutzschichten und héchstem Widerstand
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Abb 2-21: Spannungsriss auf der Rohrinnenseite durch Punktlast bei fal-
scher Werkstoffauswahl (Quelle: HESSEL Ingenieurtechnik)

Abb 2-23: Offene Verlegung ohne Sandbett

gegen langsame Rissfortpflanzung ist fir diese Art der Ver-
legung unumgénglich. Die Rohre sollten der PAS 1075 Typ
1 oder 2 entsprechen. Uber einen Kerbschutz verfiigt diese
Rohrkonstruktion nicht.



additive Schutzschicht

Typ 3

> <
Normmaf3

Abb 2-24: Rohre mit Abmessungen gemdf3 DIN 8074/1SO 4065 aus
PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 3 (mit additiver Schutzschicht)

Grabenlose Verlegetechniken beanspruchen die ein-
zubauenden Rohre in besonderem Maf3e. Bei der Neuver-
legung oder der Sanierung von Altrohren sind Riefen und
Kerben im Rohr nicht zu vermeiden. Rohre mit additiver

additive Schutzschicht

Leiterbander zur
Bauabnahme

Typ 3

> |<€

Normmaf3

Abb 2-26: Rohre mit Abmessungen geméf3 DIN 8074/ISO 4065 aus
PE 100-RC nach PAS 1075 Typ 3 (mit additiver Schutz-
schicht und Qualitétsnachweis)

In den Regelwerken fir grabenlose Verlegeverfahren wird
eine lickenlose Dokumentation aller relevanten Prozesse
der BaumaBnahme gefordert. Die giltigen Regelwerke
des DVGW empfehlen hierfir eine intensive Warenein-
gangskontrolle der Rohrleitung und Rohrleitungsteile vor
der offenen und grabenlosen Verlegung. Insbesondere
bei grabenloser Verlegung wird empfohlen, die freiliegen-
den Teile des neu verlegten Rohrleitungsabschnittes visuell
auf unzul@ssige Beschadigung hin, vor der Druckprobe,

Abb 2-25: Black-Box-Verfahren / geschlossene Bauweise

Schutzschicht sind daher fir Black-Box-Verfahren erforder-
lich, um einen schadensfreien Betrieb der Leitung zu ge-

wahrleisten. Schutzmantelrohrsysteme entsprechen der PAS
1075 Typ 3.

Abb 2-27: Durchgangspriifung als Nachweis der Nichtbeschadigung
der neuen Rohrleitung

zu Uberpriifen. Dabei bleiben die nicht sichtbaren Rohrlei-
tungsteile (Black-Box) ungepriift, ein Nachweis der Nicht-
beschadigung ist so nicht méglich. Rohre mit integrierten
Leiterbdndern bieten die Méglichkeit des Qualitétsnach-
weises und schlieBen diese Uberprifungslicke.

Bei Einsatz von Rohrsystemen mit Qualitdtsnachweis dient

die Protokollierung der Durchgangsprifung als Nachweis
der Nichtbesch&digung der neu eingebrachten Leitung.
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2.3 Rohrleitungsplanung

2.3.1 Rohrreihen im Uberblick
Durch die Neufestlegung der Sicherheitskoeffizienten
und Einteilungen der PE-HD-Typen in verschiedene MRS-

Klassen (Minimum Required Strength = erforderliche

Mindestfestigkeit) ergeben sich bei gleichen Aufen-
durchmesser-Wanddickenverhéltnissen
zuléssige Betriebsiberdriicke.

unterschiedliche

Als Verhélmis des AuBendurchmessers zur Wanddicke werden SDR-Kennzeichnungen benutzt (SDR = Standard Dimension Ratio).

Druckloser Bereich

3 9.6 10,0 16,0 5,0
Liefer- Liefer- Liefer- Liefer- Liefer-
form form form form form

Tab 2-1: Quellen: DIN EN 12201-2, DIN EN 1555-2, DIN 8074
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Druckrohre
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2.3.2 Zulassige Betriebsiiberdriicke

Kesselformel
Der zuléssige Befriebsiiberdruck MOP (Maximum Operating Pressure) wird u. a. gemafy DIN EN 12201 wie folgt berechnet:

777777777777777777777777 E CWasser = ]’25
MOP = <téon =1 WP 100 102

Tab 2-2: Quellen: DVGW G 472; DVGW GW 335-A2; DVGW W 400-1. Anmerkung: Rohre mit einem AufBendurchmesser bis einschlieBlich OD
63 mm in SDR 17,6 oder SDR 17 dirfen in der Gas- und Trinkwasserverteilung nicht verwendet werden.

2.3.3 Strémungsgeschwindigkeiten 2.3.4 Druckverlustberechnung

Die FlieBgeschwindigkeit in einer Rohrleitung beeinflusst Der Druckverlust in geraden Rohrleitungsteilen ergibt sich aus:
nicht nur die Wirtschaftlichkeit einer Versorgungsanlage, =~ ;77
sondern auch dessen Betriebssicherheit.

Hohe FlieBgeschwindigkeiten fihren zu hohen Druckver-

lusten, geringe FlieBgeschwindigkeiten dagegen haben Als Energiehshenverlust dargestellt:

lange Verweilzeiten zur Folge - aus hygienischen Grin- s 3
den (Verkeimung und Trisbung efc.) ist allerdings auf einen | by 2 A~ o .
ausreichenden Wasseraustausch zu achten. : Y 2:9-ID

Als Richtwerte firr wirtschaftliche Strdmungsgeschwindig- mit:

keiten kénnen firr Flissigkeiten angenommen werden: ID = Rohrinnendurchmesser [mm]

w = FlieBgeschwindigkeit [*]
) = Rohrreibungszahl [-]

| = Rohrleitungslénge [m]

p = Dichte des Mediums [+]
g= Erdbeschleunigung [?,81%]

angesetzt werden. Genauere Angaben fiir Anlagenteile
in der Trinkwasserinstallation finden sich in dem DVGW-

Arbeitsblatt W 400-1.
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Fir eine Uberschlagige Ermittlung von Druckverlusten kann nachfolgendes Nomogramm verwendet werden.
Es ist erstellt fir Wasser mit einer Temperatur von 10°C und einer Rohrrauhigkeit k=0,007 mm.

Innen & Wassermenge Stromungs- Druckverlust [mWS/100 m]
Kunststoffrobr geschwindighkeit Kunststoffrohr
mi I/s 1/mi m/
[mm] [1/s] (1/min] [m/s] 008 —
%5 — - ful
5 0,10 - 0,04 —
40 — i 0,10 — : -
= 0,15 10 =] 0,05 —
] 0,20 = 2 N
50 — 0,30 20 918 -3 B
= 0,40 = 7]
= 0.50 30 020 — 0,10 —
60 — gg b =
s 0,15 —
70 — 1.0 030 — el
= 1.5 100 7] e ]
B0 — 2.0 040 — _
= G | —
a0 — 3.0 233 0,50 — 0,30 —
- 4,0 =l B
100 — 5,0 o 0,40 —
- - 0,50 —
&l 15 4 1
] 20 1000 - ]
150 — a 15 — 2
g % —— 2000 = =
] 50 —— 3000 2 - 15
— 1 2 3
T — 5000 B
=l 100 — 3 — -
- 150 —=F 4 3 —
— == 10000 i _
250 —} 200 —= - ]
= 300 —E 5 — s
= —— 20000 5§ —
300 = 400 —- =1 —_
- 500 —p— 30000 — 2
350 — X - ]
: 1000 5 %% o] 10
400 — —-+— 80000 . 0
i sgo0 —— 100 m*min ] 15 —
- 150 3
3000 — - =
500 — 4000 —L 200 A 20 —
- 5000 — 300 20 — -
600 — 3. E 30 —
7 10000 —C - 40 —
700 —f = a0 = -
- = 1000 - 50 —
800 —| 20000 o = a0 — n
900 —| __:'— 2000 50 —_' .
1000 — 50000 —F 3000 il 100 —
= 5000 80 —
Abb 2-28 — = Beispiel: Bei einem Innendurchmesser von 100 mm und einer Strémungsgeschwindigkeit von 1 m/s

ergibt sich ein Volumenstrom von 450 |/min und ein Druckverlust von ca. 0,85 mWS/100 m (0,085 bar)
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Fir Druckverluste in Rohrleitungsver-
bindungsstellen, Stumpfschweif3néh-
ten oder Muffenverbindungen gilt
nach DVS 2210 Teil 1 ein &-Wert von
Crohrverbindung= 0,1 [-].

Die Druckverluste in Rohrformstiicken

Damit erhdalt man den Druckverlust an
Verbindungsstellen aus:

Eine Auswahl von Widerstandsbei-

mit:

pr = Dichte des Mediums [ ]

Crohrverbindung = O, 1 [-]

Crormetle = siche DVS 2210 Teil 1

w = Strémungsgeschwindigkeit des
Mediums [%]

werte sind den Herstellerangaben zu

und Armaturen ergeben sich aus: werten fir verschiedene Rohrformsti-  entnehmen.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, cke findet sich im Anhang der DVS
‘A Promicie = Cromeie * +% « w2[bar]i 2210 Teil 1, siehe nachfolgender
S S Auszug.  Armaturen-Widerstandbei-
Kenngréfle R Widerstandsbeiwert T
1,0-OD 0,51
1,5-0D 0,41
Bogen 90° e I G @« BAP§B
2,0-OD | 0,34 |
4,0-0D 0,23
1,0 -OD 0,34
1,5-0D 0,27
Bogen 45° e . - P P P
2,0-OD | 0,20 |
4,0-0D 0,15
45° 0,30
30° 0,14
Winkel (Kniestiick) 20° 0,05
15° 0,05
10° 0,04
Kenngréfle V,/ V., Widerstandsbeiwert ¢
S R— R A— S
0,0 1,20 i 0,06
T.Sticke 0,2 i 0,40 0,20
(Rohrabzwgig 90°) 0,4 0,10 0,30
Stromvereinigung - - O SO RO
V=V, +V, 0,6 0,50 0,40
0,8 i 0,70 i 0,50
1,0 i 0,90 i 0,60

Tab 2-3: Quelle: DVS-Richtlinie 2210 Teil 1 Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Fortsetzung:

Kenngréfle V./V; Widerstandsbeiwert T

0,0 0,97 0,10
T-Sticke 0,2 0,90 0,10 ;
(Rc;hrabzwelg 90°) 0.4 : 0,90 i 0,05 5
tromtrennung s S
Vi =V Vg 0,6 0,97 0,10
0,8 1,10 0,20
1,0 1,30 0,35 ;
Kenngréf3e OD, /OD, Widerstandsbeiwert ¢
Winkel a AT LU R S 24 |
1,2 0,10 0,15 0,20
Reduzierstiicke konzen- 1,4 | 0,20 L 0,30 | 0,50 |
trisch (Rohrerweiterung) ""’""’"""’""’"""""""""’"""%""’""""’"""""’""’%"""”""""”’%""""""""""""""""""""""i
CWerte fir 2, = 0,025 A N s S N dcs- 0 R 130 ]
1,8 1,20 1,80 3,00
2,0 1,90 3,10 5,30
Winkel o 4° 8° 20°
1,2 0,046 0,023 0,010
Reduzierstiicke konzen- 1,4 § 0,067 {0,033 0,013 :
h'iSCh (Rohrverengung) ""’""’"""’""’""""""""""""’%""’""""’""""""""%"""""""""’%""""""""""""""""""""""i
GWerte fiir i, = 0,025 | A B i A N A
1,8 0,031 0,041 0,016
2,0 0,034 0,042 0,017

Tab 2-3: Quelle: DVS-Richtlinie 2210 Teil 1

positive GWerte = Druckabfall
negative &-Werte = Druckanstieg

V. = abgehender Volumenstrom

Vs = duchgehender Volumenstrom

V. = gesamter Volumenstrom

V. = hinzukommender Volumenstrom

OD; = in FlieBrichtung betrachtet erster Durchmesser
OD; = in FlieBrichtung betrachtet zweiter Durchmesser

Den Gesamtdruckverlust einer Anlage erhélt man aus der
Summe der Einzeldruckverluste:
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2.3.5 Zulassige Beuldriicke

Beulen beschreibt die nierenférmige Verformung des
Rohrquerschnittes unter GuBerem Uberdruck und/oder
innerem Unterdruck. Der kritische Uber- bzw. Unterdruck
eines runden und nicht im Boden eingebetteten Rohres
ergibt sich aus:

mit:

Eroh = Elastizitétsmodul des Rohrmaterials [#w ]
Eroh, tangzet = 2007w fir PE 100 und 20°C
Erohr, kurzzei = 12007+ fisr PE 100 und 20°C

rm = mittlerer Rohrradius [mm]
e = Wanddicke des Rohres [mm]
w = Querkontraktionszahl des Werkstoffes fir Rohre aus

Polyethylen u = 0,4

Kurzzeitige Unterdriicke bis theoretisch O bar, also Vakuum,
sind unter Bericksichtigung des Beulverhaltens maglich.

2.3.6 Druckstof3

DruckstéBe kénnen durch das Offnen und SchlieBen von
Armaturen sowie durch Betdtigung von Pumpen entstehen.
Deren maximale Gréf3e ergibt sich aus:

mit:

w = FlieBgeschwindigkeit des Mediums[*]
p = Dichte des Mediums [+]

a = Geschwindigkeit der Druckwelle [%]

Em
— P m
a= Ey d [S ]
1+ -m
ERonr €

LI:]resrh bar
druck| ™ Ubar-
10 _— druck
H""'l--.‘h
. =t SDRI11
-
[ oy o]
3] s *= |32
2 e}
£
‘ :-;-‘.:_&'imw,s
< === | 0,87
L
0.5 s
B N I = = 5 e
0.2 N S i = S U EY
--...___-__. -‘SPEF‘B'
0,1 | 0,12
SDR 41
D.DE 'l 'l 1 1 1 1 ! 1 ! 1
102 1! 10" 10! 102 103 10t 105 10F
LI L1 |
3 & min 1 1050 Jahre
Beanspruchungsdauver

Abb 2-29: Beuldruck von Polyethylenrohren bei &uBerem Wasserdruck
und 20°C. Die eingezeichneten waagerechten Strecken geben

Verformungsbeginn und Beulende an. Quelle: basell Polyolefins

mit:
Erone = Elastizitéitsmodul des Rohrmaterials [#w]

20°C  Egohe = 1680 - 10¢ N/m?
40°C  Egohr = 1230 - 10° N/m?
60°C  Egone = 760 - 106 N/m?

Em = Elastizitdtsmodul des flieBenden Mediums [+ ]
Ewosser = 2100 - 10¢ N/m?

p = Dichte des Mediums [ ]; pwaser = 1000

dr = mittlerer Durchmesser des Rohres [mm]

e = Wanddicke des Rohres [mm]

Wird der Nenndruck durch Druckstéf3e nicht dauerhaft iber-
schritten, sind diese nicht schadlich. Fir einzelne, kurzzeitige
DruckstéfBe (Sekunden) kénnen die Festigkeitsreserven des
Rohres genutzt werden. Polyethylenrohrleitungen mit einem
Gesamtbetriebskoeffizienten C von1,25 verkraften Druck-
spitzen mit einer kurzzeitigen Uberschreitung von 50% des
Nenndrucks ohne Schaden bei Temperaturen bis 20°C.
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2.3.7 Zulassige Biegeradien
Die nachfolgenden Biegeradien sind nicht zu unterschreiten. Fiir kleinere Radien sind Rohrbdgen oder Formteile einzusetzen.

B Zulgssige Biegeradien PE 100/PE 100-RC

Kleinster zuléssiger Biegeradius Ry, [in mm]

Rohrwand-

temperatur
[°C] SDR 33 SDR 26 SDR 17/17,6 SDR 11 SDR 7,4

100 x OD 75,0 x OD 50,0 x OD 50,0 x OD 50,0 x OD

10 700xOD | 525xOD | 350xOD |  350xOD |  350xOD

20 400xOD | 300xOD | 200xOD | 200xOD |  20,0xOD

Tab 2-4:Geméf KRV Verlegeanleitung A 135/99-15 und A 435/96-10, OD = RohrauBendurchmesser [in mm]
DVGW-Arbeitsblatt GW 320, GW 321, GW 324, GW 325 und DVGW-Merkblatt GW 323

® Dpie Biegeradien fiir egeplast Schutzmantelrohre orientieren sich an den Biegeradien gem&B KRV
und DVGW. Durch den zusétzlichen Schutzmantel vergréBern sich die Radien um den Faktor 1,5.

Bei Rohrwandtemperaturen zwischen 0°C und 20°C kann  Beispiel: Ein egeplast 90 10® RCP*Rohr mit AuBendurchmes-
der jeweils zulassige Biegeradius durch lineare Interpola-  ser 160 mm, SDR 11, soll bei 5°C verlegt werden.
tion ermittelt werden.

Als zulgssiger Biegeradius ergibt sich dann:

Rinterpolierr = R20°C + [%] * (ZOOC - 6Rohrwand ) Rinrerpo/ierr =160 - [20+ [(530:20)] ¢ (ZOGC - SOC)

mit:

Riverpolien = gesuchter Biegeradius [mm]

Ro:c = Biegeradius des Rohres bei 0°C [mm]

Raoec = Biegeradius des Rohres bei 20°C [mm]

Orohrwand = Temperatur der Rohrwand bei der Verlegung [°C]

B Kurzzeitig zul@ssige Biegeradien fiir z. B. grabenlose Verlegeverfahren

Kurzzeitig zul@ssige, bauverfahrensbedingte Biegeradien Ry, [in mm]
Rohrwand- fir z. B. grabenlose Verlegeverfahren

temperatur
[°C] SDR 17 SDR 11

(0 37,5x OD 25 x OD
20 15x OD . 10 x OD .
Zuschlagsfaktor fir egeplast NoDig SLM® 3.0, SLM®DCT, Barrier Pipe SLA® und egeSmart: Leak Control 3L: 1,5 x Ry

Tab 2-5: in Anlehnung an DVGW-Arbeitsblatt GW 320-1 OD = RohrauBendurchmesser [in mm]

@ Bei Anwendung der kurzzeitig zuléssigen, bauverfahrensbedingten Biegeradien sind Beschédi-
gungen durch Knicken beim Biegen und ein Uberdehnen konstruktiv auszuschlieBen.

® Die Biegeradien fiir egeplast Schutzmantelrohre orientieren sich an den Biegeradien gem&B KRV
und DVGW. Durch den zusétzlichen Schutzmantel vergréBern sich die Radien um den Faktor 1,5.
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Abb 2-30

2.3.8 Bestimmung der Baugrubenabmessungen

Der tatsdchliche Biegeradius vor Ort kann gemé&f folgender
Gleichung ermittelt werden:

Dabei ist:

P = Biegeradius [in m]
f = Stich [in m]

¢ = halbe Sehnenlénge [in m]

Abb 2-31

Die Lange der Baugrube bestimmt sich aus:

lg120°c = /H(B0 « dy — H) [mm]
lg110°c = \/H(140-—da—H)[mm]
ls10'c = /H(200 « dg — H) [mm]

Durch Anhebung des Rohres auf die Héhe 2-H ab Gelénde-

oberfldche reduziert sich die erforderliche Baugrubenlénge auf:

Die Ldnge der Grubensohle bestimmt sich aus:

mit:

H = Tiefe der Rohrsohle [mm]

R = zulassiger Biegeradius [mm]

D, = AuBBendurchmesser des alten Rohres [mm]

do = AuBBendurchmesser des neuen PE-HD Rohres [mm]
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2.3.9 Zulassige Zugkréfte

Die nachfolgenden Werte gelten fir Rohre aus PE 100,
PE 100-RC sowie fiir egeplast Schutzmantelrohre (da nur
das mediumfihrende Druckrohr beim Rohreinzug belas-
tet wird). Sie sind zu messen und zu dokumentieren. Ein
Uberschreiten der zulassigen Zugkréfte fohrt zur daverhaf-
ten Beschadigung der Rohrleitung und ist durch geeignete
MaBnahmen zu unterbinden.

Bei Schutzmantelrohren sind spezielle Zugk&pfe zu verwen-
den. Um StoBkanten zu vermeiden und um sicherzustellen,
dass der Schutzmantel beim Einzug keine zusétzliche An-

AuB3endurchmesser

griffsfiéiche darstellt, werden iblicherweise Zugképfe mit
einer AuBenhiilse eingesetzt, die den Schutzmantel um-
schlief}t. Alternativ ist die StofBkante konstruktiv (z. B. durch
die Schweifinaht) zu schitzen.

Zugkraft: Zulassige Zugkraft in kN fir Rohre aus PE 100 und
PE 100-RC bei 20°C Rohrwandtemperatur

Hinweis: Bei einer Einziehdauer von >30 min. sind die
Werte um 10%, bei einer Einziehdauer von
>20 h um 25% abzumindern.

SDR 17,6 [kN] SDR 17 [kN] SDR 11 [kN] SDR 7,4 [kN]

Zulassige Zugkraft fir Rohre aus PE 100 und PE 100-RC

T | | 0,95 |
20 77777777777777777 1 ,08 7777777777777777777777777777777777 1 ,51
[ 2 I 64 236
s 80 L 265 38
e i 283 422 L 596
m > 443 656 i 934 |
S o 706 042 1469
= - 0000 996 | 45 . 209
e 434 L 206 . 30
””””””” a4 a0 o as00

125 R 73 . 4066 5704

140 a3z s07% . 7283
sess . saps 12004 |

200 7020 0 1039 14850 |

Y 0 s> 0000 03 E Y 8781 |
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o | O
o
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wWwlo|j]ojl|o|O
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Abb 2-32
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Zuléssige Zugspannung PE-Werkstoffe

Als zulgssige Zugspannung bei 20 °C Rohrwandtemperatur kann angenommen werden:

PE 100,,.. = 10 [#

Die zul&ssige Zugspannung kann fir abweichende Temperaturen ebenfalls berechnet werden:

log438000 + 38,9375 — 22‘;43813515; N
ozu/dssig, PE 100,v = 10 38,9789 X —
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 j mit:
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 T = Rohrwandtemperatur in [°C]
log 438000 + 40,9578 - 223753916514?5 N
Oulissig, PE 80,y = 10 37 5758 ) —

Zulassige Zugkraft bei gleichzeitiger Zug- und Biegebeanspruchung

mit:

OD = AuBBendurchmesser [mm]

s = Wanddicke [mm]

O q — ZUlGssige Zugspannung, temperatur- und
zeitabhangig [N/mm?]

E,, = Elastizitdtsmodul, temperatur- und zeitabhdngig
Eo100,1h20°c =490 N/mm?

R = Radius [mm]

2.3.10 Zugkraft-Abschétzung
Die bei der grabenlosen Verlegung auftretenden Zugkréfte

sind von vielen Faktoren abhéngig. Sie kénnen jedoch, wie
nachfolgend beschrieben, néherungsweise bestimmt werden.

Zugkraft-Abschétzung bei Spillbohr-MaBBnahmen

= Schétzwert der notwendigen Zugkraft [kN]
= Rohrlénge [m]
oD = AuBBendurchmesser [m]

Uber die Wahl des E-Modul wird die Héhe der Reduzie-
rung der zuldssigen Zugkraft bestimmt. Abweichungen
von dem empfohlenen Wert von E_., ., 50-c=450 Nmm?
sind méglich, ein Nutzen fir die Praxis lasst sich jedoch
nicht ableiten.

Wiirde man den LangzeitE-Modul wéhlen, fiele die Re-
duzierung deutlich geringer aus. Jedoch misste das Ver-
legeverfahren, insbesondere die Einziehgeschwindigkeit,
daran angepasst werden, was wirtschaftlich nicht sinnvoll
ist. Aus gleichem Grund ist der Kurzzeit-E-Modul abzuleh-
nen, da der Einziehgeschwindigkeit technisch Grenzen
gesetzt sind.

Fir eine detailliertere Abschétzung siehe auch
www.hdd-planer.de.
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Zugkraft-Abschétzung bei Relining-MaBnahmen

Die Einziehkraft F ergibt sich, unter Beriicksichtigung von
Steigung oder Gefille, aus:

Daraus lassen sich dimensions- und SDR-abhéngig folgende

maximale Einziehldngen ableiten:

|,20 °C=680m
|, 40 °C=425m
Wie bei allen grabenlosen Verlegeverfahren, sollte auch
beim Relining auf eine mdglichst niedrige Rohrwandmit-

| Ot * s 10-3 [m] teltemperatur geachtet werden. Die temperaturbedingten
2 =097 . 1075 (1« cosa + sina) zul@ssigen Zugkréfte sind unbedingt einzuhalten.
mit:

r = aus dem Rohrgewicht resultierende Grofe [ -]
= Lange des Rohres [m]

j

p = Reibungskoeffizient, je nach Untergrund bis 0,8 [-]

a = Neigungswinkel [°]

o,, = zuldssige Zugspannung, temperatur- und zeitabhéin-
gig [+]

fs = Schweifnahtfaktor 0,8 bis 1,0

2.3.11 Temperaturbedingte Léngenénderung

Beim Ablédngen von PE-Rohren ist die temperaturbedingte  Beispiel:

Léngendnderung zu bericksichtigen. Bei Temperaturan-  Eine PE-Rohrleitung von 100 m Lénge erwdrmt sich iber
stieg verldngert bzw. bei Temperaturabfall verkiirzt sich Tm Tag von 8°C morgens auf 48°C am Mittag.

PE-Rohr um 0,2 7% (A 1°C=1 K).

Diese Léngendnderung ist fiir frei bewegliche (z.B. ober-  Daraus ergibt sich mit
irdisch verlegte) Rohrleitungen relevant. Umgebend ver-  yrrrrrmmmsmmomsmsmsmmrreme s
dichtete Rohrleitungen werden durch die Schubkréfte zum A9 = 48°C-8°C = 40K

umliegenden Erdreich fixiert.

AL=L- D 0,25 [mm] 0 AL=100m- 40K 0,2 = 800 mm = 80 cm

AL = langendnderung [m]
A9 = Temperaturdifferenz [K]
0,2 % = mittlerer Ausdehnungskoeffizient von Polyethylen
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Ausgewdhlte mittlere Léngenaus-
dehnungskoeffizienten verschiedener

Werkstoffe:

2.3.12 Festpunktbelastung

Kann sich eine PE-Rohrleitung nicht frei
ausdehnen, sondern wird durch Fest-
punkte in ihrer Position fixiert, entsteht
in den Festpunkten eine Kraft F.

Als Regelfall sollte die Trassenplanung
so vorgesehen werden, dass keine
Festpunktbelastung auftritt. Ist dies
nicht méglich, so sollten folgende Last-
falle bericksichtigt werden:

* Lastfall Wérmedehnung

* Lastfall Innendruckdehnung

* Lastfall Quellung (nur bei der
Durchleitung von organischen
Verbindungen und deren
Lésungen und Gemischen)

N/mm?

1000

Werkstoff

Eisen

0,012

Die Kraft F., kann wie folgt beschrie-
ben werden:

Die Berechnung der Langsdehnung
erfolgt in Abhéngigkeit des Lastfalls:

Lastfall Wérmedehnung

Lastfall Quellung

mit

F., = Festpunktbelastung [N]

A, = Stirnflache der Rohrleitung [mm?]
E,. = Kriechmodul von PE100 fir den
betrachteten Belastungszeitraum [N/mm?]
¢ = Langsdehnung resultierend aus dem
Belastungsfall [-]

OD = Auf3endurchmesser des Rohres [mm]
ID = Innendurchmesser des Rohres [mm]
p = innerer Uberdruck [bar]

w 800
w
=)
8
600
-E 560 \‘\
3
= —
v 400
b \ —
[+ —— ] 23°¢
2 200 —— 3
I ao0tc
60°C
[
10° 10' 10* 10° 10*
Beansp [ J
1 2 6 Tage

Abb 2-34: Beispiel fir PE-Werkstoffe mit einem Mindest-Biege-Kriechmodul
von 560 N/mm? nach DIN 8074/DIN 8075 mit 5,= 2 N/mm?

2.3.13 Widerlager

Fir erdverlegte PE-Rohrleitungen missen Widerlager nicht
vorgesehen werden, sofern die Schweiflverbindungen nach

DVS 2207-1 ausgefihrt oder léngskraftschlissige Verbin-

Das Diagramm kann fir die Ermittlung des Kriechmoduls he-
rangezogen werden. Deutlich ist die Zeitabhdngigkeit des
Kriechmoduls erkennbar. Daraus ldsst sich ableiten, dass
die Festpunktbelastung bei einer kurzfristigen Anderung der
Rohrmitteltemperatur deutlich hdher ausfdllt, als bei einer
langen, zum Beispiel jahreszeitlichen Anderung. Fir bspw.
an Briicken aufgehdngte Leitungen fihrt daher eine Kurz-
zeitbetrachtung zu einer Uberdimensionierung der Wider-
lager und Rohrfihrungen.

dungen eingesetzt wurden. Sofern doch Kréfte an das Erd-
reich Gbertragen werden sollen, sollte eine Berechnung der

Widerlager nach DVGW Arbeitsblatt GW 310 erfolgen.
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2.3.14 Rohrfishrungen und Stiitzweiten

Die notwendigen Stiitzabsténde von Kunststoffrohrleitungen sind unter Beachtung der zuléssigen Biegespannungen u.
einer begrenzten Durchbiegung des Rohrstranges zu bestimmen. Ubliche Stitzweiten fiir Rohre aus PE-HD kénnen der
nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Stitzweiten (L,) in mm bei Rohrwandtemperatur (T,)
o o0
16 ' 500 450 450 ' 400 350

Tab 2-8: Die angegebenen Stitzweiten gelten gem&B DVS 2210-1 fir Rohre mit Biegekriechmodul entsprechend Werkstofftyp PE-HD (DIN 8074/75).

Umrechnungsfaktoren f1 und f2
In Abhéngigkeit der Rohrwanddicke und des DurchfluBstoffes sind folgende Umrechnungsfaktoren zu beachten:

Durchfluf3stoff

Werkstoff Nenndruck PN Wanddicke

~ pl=]l

Tab 2-9: Zwischenwerte diirfen gemaB DVS 2210-1 linear interpoliert werden

Die notwendige Stitzweite L . ergibt  Beispiel: Aus der Tabelle 2-8 ergibt sich die
sich aus: Ein Rohr der Dimension 110 mm SDR  Stitzweite L, bei 50°C mit L,=1450mm.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 11 soll in einer Halle unter der Decke  Die Faktoren f, und f, ergeben sich aus
| Lyg=Laefef verlegt werden. Das Medium ist Was-  dem Nenndruck PN 16 bar und dem
LS .- ser mit einer Temperatur von 50°C. Medium Wasser mit f =1,00 und f =1,07.
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Bei oberirdisch gefiihrten Rohrleitungen, deren Léngenén-
derung nicht kompensiert werden kann und ein axiales
Ausweichen der Rohrleitung nicht méglich ist, sind Rohrfih-
rungen in definierten Abstdnden vorzusehen. Ziel ist, ein
Knicken der Rohrleitung sicher zu verhindern. Mit einem
Sicherheitsfaktor von 2 I&sst sich aus:

S ARohr )
mit
Lisicken = Abstand der Rohrfishrungen gegen Knicken [mm]
A, = Stirnflache der Rohrleitung [mm?)
€ = Langsdehnung resultierend aus dem Belastungsfall [-]
OD = AuBBendurchmesser des Rohres [mm]
ID = Innendurchmesser des Rohres [mm]

2.3.15 Aufiriebsberechnung

Mit der Auftriebsberechnung  wird ~ mit
die sichere Lage des Dikers oder der V=
Rohrleitung im Grundwasser oder einer

Bohrspilung rechnerisch nachgewiesen.  p =

Fir das massenméfige Austrimmen des
Rohres zur Erreichung minimaler Einzieh-
kréfte beim Spilbohrverfahren ist eine  peeioo =
Auftriebsberechnung  erforderlich. Bei g =
der Auftriebsberechnung sind die nach
oben wirkenden Kréfte den nach unten
wirkenden entgegenzusetzen. Als ver-
dréngte Flussigkeit ist die Spilung mit be-
ladenem Bohrklein in der vorliegenden
bzw. vorgesehenen Dichte anzusetzen.

pWasser =

960

Der Auftrieb berechnet sich mit

F auttries =V« p =g N1

Volumen des verdrangten
Mediums [m3]

Dichte des verdréngten
Mediums []

1000+

Psuspension = 1020 - 1040+

Erdbeschleunigung [2,81%]

Es bietet sich fir die Berechnung die
Betrachtung fiir 1 Meter Rohrstrecke an.

der Abstand gegen Knicken berechnen. Ist der berechnete
Abstand L, . kleiner als der berechnete Stitzweitenab-

stand L ;, so muss der Abstand L gewdhlt werden.

nST/ Knicken

Fir eine Anwendungstemperatur 245 °C gilt:

Abb 2-35

Vrow = %ODZ- m =g(o,115 m)?+ 1m = 0,01039 m>

Beispiel:
Schutzmantelrohr OD 110 mm SDR 11
(ODgesom' =115 mm)
3 kg m
F auftrie = 0,01039 m> - 1040 3 9,81 == 106 N
m S

F6.gonr = (0,115 m — 0,010m) - 0,010m « 1m - 960

Fres = Faufrieo — F G,Rohr
Fres = 106N — 31,07 N = 74,93 N

F autrie > FG,ponr ® das Rohr schwimmt auf

kg
m3

£ 9,81 % =31,07N
S
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2.4 Haftungsrisiken

Mit Risiko ist vom wissenschaftlichen
Beirat der Bundesregierung fir Glo-
bale Umweltverénderungen (WBGU,
siehe Jahresgutachten, 1998) das Pro-
dukt von Eintrittshaufigkeit bzw. Eintfritts-
wahrscheinlichkeit und Ereignisschwe-
re bzw. SchadensausmaB definiert.

Die Eintrittshéufigkeit bezeichnet da-
bei die Haufigkeit, mit der ein Ereignis
innerhalb eines bestimmten Zeitinter-
valls eintritt.

Die Einheit des Schadensausmafes
héngt vom jeweiligen Sachgebiet und
der Situation ab. Es kénnen Werte
sein, die sich in GeldgréBen ausdri-
cken lassen (Euro), es kann sich aber

auch um Umwelt- und Sachschéden
oder gar Personenschéden handeln.
Insbesondere Schaden an Gasleitun-
gen mit Gasexplosionen machen im-
mer wieder Schlagzeilen. Sch&den
an Abwasserleitungen hingegen be-
deuten Umweltschéden.

Hinsichtlich der Anforderungen an fir
alternative Verlegeverfahren auszuwéih-
lende Rohre existieren zur Zeit keine
rechtsverbindlichen Normen. Gleich-
wohl missen die allgemein formulierten
Anforderungen aus Gbergeordneten Ge-
setzen/Regelwerken erfillt werden, z.B.
die Festlegungen der ,Grundlegenden
Sicherheitsanforderungen” fiir Rohrlei-
tungen gem. Anhang | der DGRL Richtli-

Ubersicht Haftungsrisiken der Marktteilnehmer

Vertraglich Deliktisch Vertraglich (ggu. ikti
(ggi. Auftraggeber) | (auch ggu. Dritten) | Auftraggeber) ggu. Dritten)

- Schaden durch
i schuldhafte Be-
i schadigung bei

 Verlegung oder
i Verletzung der

{ Prifpflicht von

- Baumaterialien

i und Baugrund

. Gegen- | * Fehlerhafte : Schaden durch | * Beschadigung
i stand Planung (dazu : schuldhafte feh- bei Verlegung
‘ gehért auch ! lerhafte Planung !
Auswahl { oder Auswahl - » Prisfpflicht, ob
ungeeigneter | ungeeigneter Baumaterialien
Baumaterialien/ | Materialien/Ver- und Baugrund
Verlegeverfah- | legeverfahren geeignet sind
ren) ’ (bei Zweifeln
Belastungstests)
o Prisfpflicht ! 3
i o GemaB Ziff.
o Bauherrn auf i 5.4.2 DVGW
Bedenken Arbeitsblatt
hinweisen GW 321 zuv-
sdtzlicher Rohr- |
* GemaB Ziff. auBenschutz |
5.4.2 DVGW | bei bestimmten |
Arbeitsblatt GW Bodenverhdlt-
321 zusatz- ' nissen
licher Rohrau- }
Benschutz bei i » Modifikation
bestimmten i der Mangel-
Bodenverhélt- rechte bei
nissen Vereinbarung
von YOB/B
méglich
' Qualitéts- | Nachweis mangelfreier Verlegung durch die Verwendung

i sicherung i von Rohren mit Integritétspriifung

nie 97/23/EG oder auch die Anforde-
rungen aus der BetrSichV.”

egeplast hat daher die Rechtsanwalts-
sozietagt FRESHFIELDS BRUCKHAUS
DERINGER beauftragt, die Frage der
Haftung verschiedener Markiteilneh-
mer (Rohrhersteller, Planer, Verarbeiter
und Netzbetreiber) bei der Verlegung
von Rohren im sandbetfifreien und gro-
benlosen Verfahren zu untersuchen.

Untersucht wurden mégliche Anspriiche
im Hinblick auf Produktionsfehler, bei
Schéden auf Grund mangelnder Eig-
nung der Rohre fir das gewdhlte Ver-
fahren, Planungs/Spezifikationsfehler
und Schéden beim Einzug der Rohre.

Netzbetreiber

auch ggi. Dritten

- » Schuldhafte Schadens-
verursachung durch Aus-
wahl falscher Produkte

(-) bei Inanspruchnahme
externer Fachkunde |

-« Verschuldensunabhn-

i gige Haftung als Inha-
ber einer Rohrleitungs- |
anlage fir durch Anlage '
verursachte Sach- oder
Personenschaden

(-) wenn Anlage an-
erkannten Regeln der
Technik entspricht

| Ausschreibung dahinge-
i hend, dass méngelfreie
i Verlegung anhand von
| Rohren mit Qualitéitspri-
! fung bei Abnahme doku-

i mentiert werden muss

Tab 2-10: Potentielle Haftungsrisiken von Planern, Verarbeitern und Netzbetreibern (Quelle: Gutachten von FRESHFIELDS BRUCKHAUS DERINGER)
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Zur Zeit liegen keine (rechts)verbind-
lichen Normen vor, in denen detail-
lierte technische Regelungen fir die
Rohrauswahl bei alternativen Verlege-
verfahren sowie die Anforderungen
an die Verlegung selbst beschrieben
sind. Daher sind an die Beteiligten
hohe Anforderungen beziiglich der
Auswahl der Materialien und Ver-
fahren gestellt, um den allgemein
formulierten Anforderungen aus den
geltenden Gesetzen, Richtlinien und
Verordnungen zu geniigen. Eine der
haftungstréchtigsten Fehlerquellen fir
Planer, Verarbeiter und Netzbetrei-
ber liegt in der Auswahl ungeeigneter
Materialien bzw. Verlegeverfahren.

Fir den Rohrleitungsbau ist beispiels-
weise Ziffer 5.4.2 des DVGW Ar-
beitsblattes GW 321 mafgeblich,
wonach bei bestimmten Bodenver-
haltnissen ein zusdtzlicher Rohrauf3en-
schutz, z.B. eine Polyolefinumhiillung,
zu verwenden ist.

Es kann somit nur empfohlen wer-
den, Rohrsysteme einzusetzen, bei
denen die Eignung und méngelfreie
Verlegung aus fachtechnischer Sicht
zweifelsfrei nachvollzogen und do-
kumentiert werden kann. Sofern der
Schaden nicht frisher entstanden ist,
haften Planer, Verarbeiter und Netz-
betreiber ggf. bis zu 30 Jahre.
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2.5 Regelwerke, Normen und Richtlinien

B Regelwerke

Fir eine sichere und zuverlassige Gas-
und Wasserversorgung (aber auch
Abwasserentsorgung) sind einheitliche
technische Grundlagen und Regeln
erforderlich. Sie férdern Rationalisie-
rung und Qualitétssicherung, dienen

Allgemein anerkannte Regeln

der Technik

Bei den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik handelt es sich nach
herrschender Meinung um techni-
sche Regeln fir den Entwurf und die
Ausfihrung von Werkanlagen, die in
der Wissenschaft keinem Meinungs-
streit ausgesetzt sind und damit als
theoretisch richtig anerkannt sind
und feststehen sowie insbesondere
in dem Kreis der fir die Anwendung
der betreffenden Regeln maBgebli-
chen, nach dem neuesten Erkennt-
nisstand vorgebildeten  Techniker
durchweg bekannt und aufgrund
fortdauernder praktischer Erfahrung
als technisch geeignet, angemes-
sen und notwendig anerkannt sind
(MGKO, BGB, 4. Auflage, § 633,
Rn. 17 vu.a.). Dieser Maf3stab hinkt
hinter einer weiterstrebenden techni-
schen Entwicklung her:

Stand der Technik

Stand der Technik sind Regeln, die
noch nicht als allgemein anerkannt
angesehen werden k&nnen, jedoch
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt

der Sicherheit von Menschen und
Sachen und damit dem Nutzen der
Allgemeinheit [GW100]. Die techni-
schen Regelwerke werden in Deutsch-
land im Allgemeinen erstellt durch die
technisch-wissenschaftlichen  Vereine

den Stand der technischen Erkenntnis-
se widerspiegeln und Eingang in die
betriebliche Praxis gefunden haben
(MiKO, a.a.0, § 633 Rn. 19).

Eine Méglichkeit, einen etablierten
Stand der Technik, der noch nicht
Einzug in die klassischen technischen
Regeln gehalten hat, zu definieren,
stellt eine Publicly Available Speci-
fication (PAS) also eine offentlich
zugdngliche Spezifikation dar. Die
Versffentlichung dieses Industriestan-
dards durch das Deutsche Institut fir
Normung e.V. verleiht ihm ein be-
sonderes Gewicht und gibt die Még-
lichkeit, eine beschriebene Mindest-
qualitét durch einen unabhdngigen
Zertifizierer zu Gberwachen.

Regelwerk des DVGW

Qualitétsanforderungen  an  Rohre
aus Polyethylen fiir die konventionel-
le Verlegung im Sandbett beschreibt
das DVGW Arbeitsblatt GW 335.
Zu den alternativen Verlegeverfah-
ren hat der DVGW Verfahrensbe-
schreibungen und Anweisungen als
Arbeits- bzw. Merkblétter in der GW
32x Reihe herausgebracht. Die Qua-
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wie DIN und DVGW und in Europa
durch das europgische Normungsins-
titet CEN. Im Gas- und Wasserfach ist
in Deutschland das DVGW-Regelwerk
als verbindlicher Mafstab vorge-
schrieben.

litétsanforderungen an alternativ zu
verlegende Rohre sind in den Regeln
der Technik bislang nicht ausfihrlich
beschrieben. Das DVGW-Regelwerk
fordert zurzeit lediglich, dass die

Rohrleitungen den Anforderungen
der Verlegung geniigen missen und
spricht Empfehlungen aus. Folglich
gelten fir grabenlos verlegte Poly-
ethylenrohre immer noch die gleichen
Anforderungen wie fir Rohre, die im
Sandbett verlegt werden. Dieses ent-
spricht nicht dem Stand der Technik.

DVS-Merkblatter /Richtlinien

Fir die Verbindung von Kunststoffroh-
ren durch Schweifen der Rohrenden
gelten die DVS-Merkbléatter und -Richt-
linien. Diese Regeln gelten unabhan-
gig von der Verlegeart der Rohre.



B Regelwerke zu Verlegeverfahren, Rohrmaterial und Verbindungstechnik

Art der Verlegung

| Offene Rohrverlegung
- mit Sand

: o max. 10 % Ritztiefe

| Offene Rohrverlegung
i ohne Sand/

: Pligen/

i Frasen

i » max. 10 % Ritztiefe

' Neuverlegung durch
: Rohreinzug

Spiilbohren
 (Black-Box-Verfahren)

: » max. 10 % Ritztiefe

' Neuverlegung durch
| Rohreinzug

Erdrakete
 (Black-Box-Verfahren)

i » max. 10 % Ritztiefe

i Sanierung durch
| Rohreinzug

Relining
 (Black-Box-Verfahren)

i o max. 10 % Ritztiefe

' Sanierung durch
| Rohreinzug

Berstlining
 (Black-Box-Verfahren)

* max. 10 % Ritztiefe

i Sanierung durch
| Rohreinzug

Swagelining
 (Black-Box-Verfahren)

Regelwerke
Verlegeverfahren

' W 400 - 2 (Wasser) |
i G 472 (Gas)
. DIN EN 805

' GW 324 ‘
i W 400 - 2 (Wasser) |
' G 472 (Gas) :

| GW 321
i W 400 - 2 (Wasser) |
' G 472 (Gas) 3

' GW 325
i W 400 - 2 (Wasser) |
' G 472 (Gas) 3

' GW 320-1

{ (mit Ringraum) ;
' W 400 - 2 (Wasser) |
G 472 (Gas) ‘

| GW 323 ‘
' W 400 - 2 (Wasser) |
. G 472 (Gas) ‘

' GW 320 - 2

! (ohne Ringraum) ;
' W 400 - 2 (Wasser) |
G 472 (Gas)

Vorgabe und Empfehlung

der Regelwerke fir Verlege-

verfahren an das einzuset-
zende Rohrmaterial

* GW 335

* max. 10 % Ritztiefe

¢ Punktlastbesténdigkeit
und Schutz gegen un-
zulassige Riefenbildung
in Abhéngigkeit vom
Baugrund

¢ Polyolefinumhillung als
Rohrauf3enschutz emp-
fohlen

* In Abhéngigkeit von den
Baugrund- und Bettungs-
verhdltnissen ist ein ge-

eigneter RohraufBenschutz

erforderlich

¢ Polyolefinumhillung als
RohrauBenschutz emp-
fohlen

Tab 2-12: Regelwerke zu Verlegeverfahren, Rohrmaterial und Verbindungstechnik
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DVS-Richtlinien Verbindungstechnik
DVS 2207-1

Bewertung der Schweifverbindung
gem. DVS 2202-1

0,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe 1

 Bindefehler beim HM durch Kerben

tin der Rohroberfléche sind in allen 3
i Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen

0,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe 1

 Bindefehler beim HM durch Kerben

tin der Rohroberfléche sind in allen 3
i Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen

0,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe 1

 Bindefehler beim HM durch Kerben

tin der Rohroberfléche sind in allen 3
i Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen

0,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe 1

 Bindefehler beim HM durch Kerben

tin der Rohroberfléche sind in allen 3
i Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen

10,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe |

 Bindefehler beim HM durch Kerben

{ in der Rohroberfléche sind in allen 3
! Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen

10,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe |

Bindefehler beim HM durch Kerben

.+ PE 100 mit FNCT > 3300 h |

in der Rohroberfléche sind in allen 3
Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine

: Definition der Kerbtiefe ist mit der
i Erneuerung der DVS 2202 enffallen

10,1 x s jedoch max. 0,5 mm bei
| Bewertungsgruppe |

 Bindefehler beim HM durch Kerben

{ in der Rohroberfléche sind in allen 3
! Bewertungsgruppen unzuléssig. Eine
 Definition der Kerbtiefe ist mit der

i Erneverung der DVS 2202 entfallen
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B Normen und Richtlinien (in alphabetischer Reihenfolge)

* ASTM D 1929, 2011
Prifung und Entziindbarkeit von Kunststoffen

* DIN 2000, 10.00
Leitsatze fir Anforderungen an Trinkwasser, Planung,

Bau, Betrieb und Instandhaltung der Versorgungsanlo-
gen, Technische Regel des DVGW

e DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

* DIN 4124, 01.12

Baugruben und Grében - B&schungen, Verbau, Arbeits-

raumbreiten

¢ DIN 8074, 12.11
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 63, PE 80, PE 100,
PE-HD - Mafe

e DIN 8075, 12.11
Rohre aus Polyethylen (PE) PE 63, PE 80, PE 100, PE-
HD - Allgemeine Giteanforderungen, Prifungen

* DIN 16928, 04.79
Rohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen; Rohr-
verbindungen; Rohrleitungsteile; Verlegung - Allgemei-
ne Richtlinien

« DIN 18196, 05.11
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechni-
sche Zwecke

* DIN EN 1555-1, 12.10
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Gasversorgung -
Polyethylen (PE) - Teil 1: Allgemeines

* DIN EN 1555-2, 12.10
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Gasversorgung -
Polyethylen (PE) - Teil 2: Rohre

* DIN EN 15553, 08.11
Anforderungen an Formstiicke aus Polyethylen fir
SchweiBverbindungen und an Formstiicke fir mechani-
sche Verbindungen - Gasversorgung

* DIN EN 12007-1, 08.00
Gasversorgungssysteme - Rohrleitungen mit einem ma-
ximal zul@ssigen Betriebsdruck bis einschlieBlich 16 bar,
Teil 1: Allgemeine funktionale Empfehlungen

* DIN EN 12007-2, 08.00
Gasversorgungssysteme - Rohrleitungen mit einem ma-
ximal zul&ssigen Betriebsdruck bis einschlieBlich 16 bar,
Teil 2: Besondere funktionale Empfehlungen fir Polyethylen

e DIN EN 12201-1, 11.11
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Wasserversorgung
- Polyethylen (PE) - Teil 1: Allgemeines

e DIN EN 12201-2, 11.11
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Wasserversorgung
- Polyethylen (PE) - Teil 2: Rohre

* DIN EN 12201-3, 11.11

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Wasserversorgung
- Polyethylen (PE) - Teil 3: Formsticke
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DIN EN 12201-5, 11.11

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fir die Wasserversorgung
- Polyethylen (PE) - Teil 5: Gebrauchstauglichkeit des
Systems

DIN EN 805, 03.00
Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserver-
sorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von

Gebduden

DIN EN ISO 14688-1, 06.11

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden -
Teil 1: Benennung und Beschreibung

DIN EN 1SO 14688-2, 06.11

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden -
Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen

DIN EN ISO 14689-1, 06.11

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels - Teil
1: Benennung und Beschreibung

DIN EN ISO 178, 04.11
Kunststoffe - Bestimmung der Biegeeigenschaften

DIN EN ISO 179-1, 11.10
Kunststoffe - Bestimmung der Charpy-Schlageigenschaften
- Teil 1: Nicht instrumentierte Schlagzdhigkeitsprifung

DVGW G 459-1, 07.98
Gas-Hausanschliisse fiir Betriebsdriicke bis 4 bar
- Planung und Errichtung

DVGW G 469, 06.10
Druckprifverfahren Gastransport/Gasverteilung

DVGW G 472, 08.00
Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck aus Polyethylen
(PE 80, PE 100 und PE-Xa); Errichtung

DVGW GW 320, 02.09
Erneuerung von Gas- und Wasserrohrleitungen durch
Rohreinzug oder Rohreinschub mit Ringraum

DVGW GW 320-II, 06.00

Rehabilitation von Gas- und Wasserrohrleitungen durch
PE-Relining ohne Ringraum - Anforderungen, Gitesiche-
rung und Prisfung

DVGW GW 321, 10.03

Steuerbare horizontale Spilbohrverfahren fir Gas- und
Wasserrohrleitungen - Anforderungen, Giitesicherung
und Prisfung

DVGW GW 323, 07.04

Grabenlose Erneuerung von Gas- und Wasserversor-
gungsleitungen durch Berstlining - Anforderungen,
Gijtesicherung und Prisfung

DVGW GW 324, 08.07
Fras- und Plugverfahren fir Gas- und Wasserrohrleitun-
gen - Anforderungen, Giitesicherung und Prisfung



DVGW GW 325, 03.07
Grabenlose Bauweisen fir Gas- und Wasser-Anschluss-
leitungen - Anforderungen, Giitesicherung und Priffung

DVGW GW 330, 11.00

SchweiBen von Rohren und Rohrleitungsteilen aus
Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa) fir Gas- und
Wasserleitungen - Lehr- und Prijfplan

DVGW GW 331, 10.94

SchweiBaufsicht fir Schweiflarbeiten an Rohrleitungen
aus PE-HD fiir die Gas- und Wasserversorgung - Lehr-
und Priifplan

DVGW GW 332, 09.01
Abgquetschen von Rohrleitungen aus Polyethylen in der
Gas- und Wasserverteilung

DVGW GW 335-A 2, 11.05
Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasser-
verteilung; Anforderungen und Prifungen - Rohre aus
PE 80 und PE 100

DVGW W 400-1, 02.15
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV)
-Planung

DVGW W 400-2, 09.04
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV)
-Bau und Prisfung

DVS-Richtlinie 2202-1, 07.06
Fehler an Schweifverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Merkmale, Beschreibung, Bewertung

DVS-Richtlinie 2203-1, 01.03
Prisfen von SchweiBverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Anforderungen

DVS-Richtlinie 2203-2, 08.10
Prifen von SchweifBverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Zugversuch

DVS-Richtlinie 2203-3, 04.11
Prisfen von SchweiBverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Schlagzugversuch

DVS-Richtlinie 2203-4, 07.97
Prifen von SchweifBverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Zeitstand-Zugversuch

DVS-Richtlinie 2203-5, 08.99
Prisfen von SchweiBBverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen - Technologischer Biegeversuch

DVS-Richtlinie 2207-1, 08.15

SchweifBen von thermoplastischen Kunststoffen - Heiz-
elementschweifen von Rohren, Rohrleitungsteilen und
Tafeln aus PE

DVS-Richtlinie 2210-1, 04.97

Industrierohrleitungen aus thermoplastischen Kunst-
stoffen - Projektierung und Ausfihrung, oberirdische
Rohrsysteme

EN ISO 1167-1, 05.06

Rohre und Formstiicke aus thermoplastischen Kunststof-
fen fir den Transport von Fliissigkeiten - Widerstandsfé-
higkeit gegen inneren Uberdruck

EN ISO 1167-3, 02.08

Rohre und Formstiicke aus thermoplastischen Kunststof-
fen fir den Transport von Flissigkeiten - Widerstandsfé-
higkeit gegen inneren Uberdruck - Vorbereitung

EN ISO 1167-4, 02.08

Rohre und Formstiicke aus thermoplastischen Kunststof-
fen fur den Transport von Flissigkeiten - Widerstandsfé-
higkeit gegen inneren Uberdruck - Vorbereitung

EN ISO 3126, 05.05
Kunststoff-Rohrsysteme - Rohrleitungsteile aus Kunststof-
fen - Bestimmung der Maf3e

KRV Verlegeanleitung A 135/99-15, 6. Auflage

for Rohrleitungen aus Polyethylen hoher Dichte (PE 80
und PE 100) in der Trink- und Wasserversorgung auf3er-
halb von Gebduden

KRV Verlegeanleitung A 435/96-10, 5. Auflage
fir Rohrleitungen aus Polyethylen (PE) fir die Gasvertei-
lung auBBerhalb von Gebduden

PAS 1031, 09.04
Werkstoff Polyethylen (PE) fir die Herstellung von Druck-
rohren und Formsticken - Anforderung und Prisfungen

PAS 1075, 04.09
Rohre aus Polyethylen fir alternative Verlegetechniken -
Abmessungen, technische Anforderungen und Priifung

R 14.3.1 DA, 01.98
Druckrohre aus PE 80 und PE 100 allgemein, mit dem
Gitezeichen der Gitegemeinschaft Kunststoffrohre e.V.

R 14.3.1 G, 01.98
Druckrohre aus PE 80 und PE 100 fir Gas mit dem Gi-

tezeichen der Giitegemeinschaft Kunststoffrohre e.V.

R 14.3.1 TW, 01.98
Druckrohre aus PE 80 und PE 100 fir Trinkwasser, mit dem
Gijtezeichen der Gitegemeinschaft Kunststoffrohre e.V.

Die Aufstellung der Normen und Richtlinien dient nur zur Information und erhebt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.
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2.6 Bauiberwachung

2.6.1 Rohrlagerung

Alle von egeplast angebotenen Druck-
rohre aus PE 100 und PE 100-RC sind
fir eine AuBenlagerung in Europa
fir 2 Jahre gegen Sonnenlicht sta-
bilisiert. Trotzdem empfiehlt es sich,
die Rohrleitungen vor unmittelbarer
Sonneneinstrahlung zu schitzen. Vor
der Verwendung von mehr als zwei
Jahre im Freien gelagerten Rohren
ist ein gesonderter Gebrauchstaug-
(z.B.

nach

lichkeitsnachweis zu fihren

Zeitstandinnendruckpriifung

DVGW GW 335, Teil A2).

Die Rohrleitungen sollten so gelagert
werden, dass sie nicht verunreinigt
werden kénnen. Sie dirfen nicht mit
Treibstoffen,  Lésungsmitteln,  Olen,
Fetten, Farben oder Wéarmequellen in
Berijhrung kommen.

Ungiinstige  Lagerungsbedingungen
kénnen dazu fishren, dass eine fach-
gerechte Verlegung nur erschwert
mdglich ist. Die Rohrleitungen sollten
auf einer moglichst ebenen Fléache,
ohne scharfe und spitze Gegenstdnde,
gelagert werden. Werden die Rohrlei-
tungen gestapelt, sollten die einzelnen
Lagen versetzt, ohne Zwischenhdlzer
angeordnet werden. Der Rohrstapel ist
gegen seitliches Abrutschen zu sichern.
Die Hohe des Stapels sollte 1,5 m nicht
Uberschreiten. Ab Nennweite 500 soll-
ten nur noch zwei Lagen gestapelt
werden. Ringbunde sind vorwiegend
liegend oder geschitzt in geeigneten
Vorrichtungen zu lagern. Die Verpa-
ckungsbénder sind erst kurz vor dem
Einbau zu enffernen. Das Schleifen der
Rohre und Ringbunde iiber den Boden
ist, wie in der KRV-Verlegeanleitung
A 135 beschrieben, nicht zuléssig.
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2.6.2 Uberprifung der Rohre

Rohre sind direkt nach dem Transport/
Abladen sowie vor dem Einbringen in
den Rohrgraben auf einwandfreien
Zustand und vollstdndige Kennzeich-
nung entsprechend den DVGW-

Bestimmungen zu Uberprifen.

Riefen, Kratzer und fléchige Abtragun-
gen sind an den PE-Rohren bis zu 10%
der Mindestwanddicke zuléssig. Rohre
mit dariiber hinausgehenden Beschédi-
gungen dirfen nicht eingebaut werden.



2.6.3 Dichtigkeitspriifungen

2.6.3.1 Trinkwasser gemaf3 DIN EN 805/DVGW-Arbeitsblatt W400-2

® Es gelten die Normen und Richtlinien in der jeweils aktuell giiltigen Fassung.

Prifdruck

Fir alle Rohrleitungen ist, ausgehend vom héchsten Systembetriebsdruck (MDP),
der Systempriifdruck (STP) wie folgt zu berechnen:

Bei berechnetem Druckstof3:

STP = MDP_+ 1 bar

Bei angenommener Héhe des Druck-
stofBes:

STP = MDP_ - 1,5 oder

STP = MDP_+ 5 bar

Es gilt der jeweils niedrigere Wert.

W Kontraktionsverfahren

Prifdruck

’ Druckaufbau ‘
aus

in <10 Min

Entspannungsphase
min. 60 Min

Prifpumpe
ein

Der Mindestprisfdruck MDP wird ge-
mé&f DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 fir
Versorgungsnetze mit 10 bar festge-
legt. Rohrleitungen aus PE100 SDR
17 dirfen nur mit einem Prifdruck
von STP < 12 bar gepriift werden. Fir
Rohrleitungen aus PE-HD mit Volumen
>20 m?® sowie Rohrleitungen aus PE

°F, Hauptprifung
OK
v Hauptprifung
verldngern

Hauptprifung
30 Min

Druckabfallprisfung
innerhalb 2 min
Druckabsenkung
durchfihren und

V,,, kontrollieren
o

L min_J60 10 ] 30| 60 | 30 |

Abb 2-36

Vorprifung

Nach dem luftfreien Fillen (Spilge-
schwindigkeit >1 m/s), gegebenen-
falls Molchen der Leitung erfolgt eine
einstindige Entspannungszeit durch
Offnen der Absperrarmatur am Hoch-
punkt der Anlage. Die Leitung wird
verschlossen, der Systemprifduck
STP innerhalb von 10 Minuten aufge-

bracht und durch sténdiges Nachpum-
pen Uber eine Zeit von 30 Minuten
gehalten. Danach erfolgt eine ein-
stindige Entspannungsphase, in der
der Druck in der Leitung um maximal
20% des Prifdrucks STP sinken darf.
Ist der Druckabfall gréfer, liegt ent-
weder eine Undichtigkeit vor oder die

Prifung verléngern
90 Min

100 SDR 17 wird in dem Arbeitsblatt
W 400-2 die Anwendung des Nor-
malverfahrens empfohlen. Mit geeig-
neter Mess- und Priftechnik lassen
sich aber auch Systeme >20 m? Volu-
men im Kontraktionsverfahren priifen.

Hauptpriifung
P oK
5

F—————0N 20,25 bar

Hauptpriifung
nicht OK

Rohrleitung war einer unzuldssigen
Temperaturerhdhung ausgesetzt. Die
Prifung ist dann abzubrechen. Vor
der Wiederholung der Vorprifung ist
eine einstindige Entspannungszeit un-
bedingt einzuhalten. Nach Abschluss
einer erfolgreichen Vorprifung darf
die Hauptprifung erfolgen.
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Hauptprifung mit integrierter Druckabfallpriifung

Durch eine schnelle Druckabsenkung p,_, in weniger als 2
Minuten |&sst sich die Dehnung der Rohrleitung unterbre-

Rohrwerkstoff E-Modul in ==

PE 100

Tab 2-13: Vorzunehmende Druckabsenkung p_, in bar

Das abgelassene Wasservolumen V_ ist mit geeigneten
Messgeréten zu messen. Der Druck ist wahrend der ge-
samten Prifzeit lickenlos aufzuzeichnen und der nach der
Druckabsenkung eintretende Druckanstieg wdhrend der

chen. Die vorzunehmende Druckabsenkung ist in folgender
Tabelle aufgefihrt.

17 2,0

halbstindigen Kontraktionszeit zu Gberwachen. Als ausrei-
chende Lufffreiheit gilt, wenn das abgelassene Wasservolu-
men V_ kleiner oder gleich dem héchstzuldssigen Wasser-
volumen V_, ist.

mit: 40 1,95
Vi = gerechnetes Wasservolumen 50 3,10
gemdB Formel oder Tabelle [®] 7777 o oo
7777777777777777777777777777 63 4,95
_ m-iD? 1 ID 75 8,30 7,22
Vi=0,1-f * Pab (a ER-s> ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 90 12,01 10,35
V. = hdchstzuldssiges Wasser- 110 18,02 15,57
volumen in ml T
pab = Druckabsenkung nach Tabelle ]2523’7620’04 ,,,,,,,,,,,,,,,
[bar] i 140 29,81 25,39
OD= Rohr AuBBendurchmesser in mm {7777 777777 T
ID = Rohr Innendurchmesser in mm ]6038’9332’90 ,,,,,,,,,,,,,,,
Ew = Kompressionsmodul von 180 49,26 41,79
Wasser [2027 m=] T
Ex = Elastizitdtsmodul des Rohres n S 20060’8] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5 ]’74 ,,,,,,,,,,,,,,,,
[PE100=12007+ 225 76,96 65,41
s = Wanddicke unter Beriicksichti- {777 s e
gung der mittleren Rohrwandto- 1§ 250 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 95’90 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 8 ]’27 ,,,,,,,,,,,,,,,
leranzen 280 120,17 102,17
f =1,05 Ausgleichsfaktor fir Luft it e
und Temperatur bedingter 3]5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]5]’94 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] 29'22 ,,,,,,,,,,,,,,
E-Modulabweichung sowie 355 192,81 164,48
Kontraktionseinfluss T e
400 246,02 208,76

L = Lange der gepriften Strecke [m]

Tab 2-14: Gerechnetes Wasservolumen Vi in &

Die geprifte Rohrleitung gilt als dicht, wenn sich im Verlauf

der halbstindigen Priifzeit t, eine leicht steigende bis gleich

bleibende Druckénderung ergibt. Die Prifzeit kann in Zwei-
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felfallen bis auf 1,5 Stunden erweitert werden. Der Druck-
abfall Ap_, darf dabei, bezogen auf den in der Prifzeit
gemessenen Hochstwert, nicht mehr als 0,25 bar betragen.



B Innendruckpriifung nach dem Nor-
malverfahren fir alle Rohrwerkstoffe

Vorprifung

Der Prisfdruck fir PE-Rohrleitungen
wird wéhrend einer Dauer gem. To-
belle 2-15 durch wiederholtes Nach-
pumpen (spdtestens nach einem

Druckabfall von 1-2 bar) gehalten.

Druckabfallprisfung

Die Druckabfallprifung dient der Fest-
stellung der ausreichenden Entlisftung
der Rohrleitung. Im Anschluss an die
Vorprifung, besser jedoch bereits 1
Stunde nach Beginn der Vorprifung,
ist eine Wassermenge AV zu entneh-
men und zu messen.

Der Druckabfall sollte mindestens
Ap=0,5 bar betragen. Bei kleinen
Nennweiten und kurzen Priifstrecken
sind Drucksenkungen von iber 1 bar
sinnvoll. Die maximal zuldssige Volu-
mendnderung AV_ wird mit folgender
Gleichung bestimmt:

Hauptprifung

An die Vorprifung und die Druckab-
fallprifung schlieBt sich die Haupt-
prifung an. Der Prifdruck wird wie-

der aufgebracht und der Druckabfall

Rohrwerkstoff

PE 100 SDR 11 6
PE 100 SDR 11 16
PE 100 SDR 11 16
PE 100 SDR 17 10
PE 100 SDR 17 10
PE 100 SDR 17 10

12/21 bar P

10/19 bar

Druckabfallprifung
frihestens nach
1 Stunde Vorprisfung
Ap = 0,5bar (1bar)
V., entnehmen und
Druckabfall Kontrollieren

<150mm

P.=P,-0,6bar

P,=P,- 1,2bar

>150mm bis
400mm

>400mm

Vorprifung

Hauptprifung

Abb 2-37: Schematischer Ablauf des Normalverfahrens

: .Ip? 1 D\
AV =01.f. 1P -L-Ap-<—+ D ):
| 4 " :

mit:
AV = hdchstzulassiges
Wasservolumen [in ml]

Ap= gemessene Druckabsenkung
(0,5 bar oder 1 bar)

ID = Rohrinnendurchmesser [in mm]

Ew= Kompressionsmodul von Wasser
[2027 =

Er = Elastizitatsmodul des Rohres

[PE100=12007=

iber den Prifzeitraum dokumentiert.
Der zulassige Druckabfall und die
Daver der Hauptprifung ergibt sich
aus nachfolgender Tabelle 2-15. Die

Vorpriifung Hauptpriifung
ON Druck/ Zeit Druck/ Zeit D”LC;(:J/?‘FOH
STP bar h STP bar h
] SR 2 S (I B B :

s =Wanddicke unter Beriicksichti-
gung der mittleren Rohrwandtole-
ranzen

f =1,05 Ausgleichsfaktor fir unver-
meidliche Lufteinschlisse
L = Lange der gepriiften Strecke [m]

Als ausreichende Luftfreiheit gilt, wenn
das abgelassene Wasservolumen AV
kleiner oder gleich dem héchstzulas-
sigen Wasservolumen AV_ ist. Sollte
dies nicht der Fall sein, ist der zu pri-
fende Leitungsabschnitt nochmals zu
entliften.

Prifung gilt als bestanden, wenn der
ermittelte Druckabfall kleiner als der
maximal zul@ssige Druckabfall ist.

Zulassiger

< 150 0,1
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””” 200bis400 21 . 12 . 19 | 6 | o1 |
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” >400 | 22 . 12 . 19 12 | o1 |
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” <150 . 12 |, 12 . 1 | 3 | o1 |
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””” 200bis400 . 12 . 12 . 10 | 6 | o1 |
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” >400 | 12 . 12 . 10 | 12 | o1 |

Tab 2-15: Kennwerte fiir die Druckprisfung nach dem Normalverfahren

Anmerkung: Eine Beschreibung des Verfahrens gibt ebenso die DIN EN 805.
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Grundsétzliche Hinweise zu Druckpriffungen

Die Rohrleitung soll im Ganzen, und
nur falls notwendig in Abschnitte un-
terteilt gepriift werden. Dabei sind die
Prifabschnitte so festzulegen, dass
der Prifdruck an der tiefsten Stelle je-
des Prifabschnittes erreicht wird. Am

héchsten Punkt jedes Prisfabschnittes
muss mindestens der 1,1fache Wert
des hdchsten Systembetriebsdruckes
(MDP) erreicht werden. Prifabschnit-
te kdnnen sich daher auch schon aus
dem Hohenschnitt der Leitungstrasse

ergeben. Am Beispiel einer SDR 11
Rohrleitung ergibt sich ein maximaler
Hehenunterschied innerhalb eines
Prifabschnittes von etwa 34 m.

Beispiel: PE 100 SDR 11; MDP_= 16 bar

PEE ]

76

Schon bei der Planung sollten diese
Abschnitte gleich zu Beginn beriick-
sichtigt werden, damit eine reibungs-
lose Abnahme der Leitung méglich ist.

Die bendtigten Wassermengen, insbe-
sondere fir die Kontraktionsprifung,
missen ebenso beriicksichtigt werden,
wie auch das schadfreie Ablassen des
Priifmediums nach erfolgter Prisfung.

Ebenfalls zu empfehlen ist, dass dem
Fillwasser Desinfektionsmittel in  Art

und Dosis gemdB der Trinkwasser-
Verordnung zudosiert wird.

Da in der Regel nicht genug Wasser
zur Verfigung steht, um die Leitung
luftfrei zu spiilen, sollte eine Molchung
gleich zu Beginn in die Planung aufge-
nommen werden.

Auch wenn das Prifmedium Was-
ser weitestgehend inkompressibel ist
sollten die auftretenden Krafte und
die daraus resultierenden méglichen

Abb 2-38

Schéden nicht unterschatzt werden
und in einem Sicherheitskonzept zu
Druckprifungen beriicksichtigt wer-
den. Das DVGW-Arbeitsblatt GW
310 ,Widerlager aus Beton, Bemes-
sungsgrundlagen”  bietet folgende
Formel zur Berechnung der wirkenden
Kraft auf eine Endkappe.

Fir eine Leitung OD 63 mm und einen Prifdruck von 21
bar ergibt sich daraus:

also etwa 667 kg.

2.6.3.2 Gasleitungen gemaB DVGW-Arbeitsblatt G 469

Nach Fertigstellung einer Leitung oder Anlage muss nach-
gewiesen werden, dass diese fir den Betrieb mit dem
vorgesehenen zul&ssigen Betriebsdruck geeignet ist. Das
Arbeitsblatt G 469 beschreibt in diesem Zusammenhang
die fir Leitungen und Anlagen der Gasversorgung an-
wendbaren Druckpriifverfahren. Druckprifungen dienen
zur Beurteilung der Festigkeit und/oder Dichtheit des ge-
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Abb 2-39: Quelle: DVGW Arbeitsblatt GW 310

priften Systems und tragen zum Nachweis der Sicherheit
der Leitungen oder Anlagen bei.

Generell werden Druckpriifungen nach der Verwendung
des Prifmediums unterschieden, wobei grundsatzlich flis-
sige Medien (Wasser) oder gasférmige Medien (Luft, Be-
triebsgas) verwendet werden kénnen.



Ubersicht iber die Verfahren nach DVGW-Arbeitsblatt G 469:

Prifmedium

Prifverfahren

Sichtverfahren

Betriebsgas

Druckmessverfahren

Prézisionsdruckmessverfahren

Druck- / Volumenmessverfahren

Tab 2-16

Nachfolgend werden ausgewdhlte Verfahren in Kiirze be-
schrieben, ausfiihrlichere Informationen und weitere Ver-
fahren liefert das o. a. Arbeitsblatt.

= Druckmessverfahren mit Luft B3

Bei diesem Druckmessverfahren wird die Beurteilung der
Dichtheit aus der durch Feinmessung ermittelten Druckén-
derung wdhrend der Druckpriifung gewonnen. Dieses Ver-
fahren finden deshalb insbesondere bei erdverlegten Leitun-
gen Anwendung, die einer Besichtigung nicht zugdnglich
sind und wird bei méglichst vollsténdig eingeerdeten Leitun-
gen angewendet. Andernfalls ist der Temperatureinfluss auf
freiliegende Leitungsteile zu beriicksichtigen.

Der Prifdruck muss den maximal zul@ssigen Betriebsdruck
um mindestens 2 bar ibersteigen.

Der Druck in der Leitung ist wéhrend der Messung durch ein
schreibendes Druckmessgerét aufzuzeichnen. Die Druck-
messung ist mit einem mechanischen Druckschreiber mit
ausgeblendetem Bereich von Prisfdruck +/- 1 bar oder mit
elektronisch schreibenden Druckmessgeréten sowie Kon-
trollmanometer durchzufishren, dessen Messbereich etwa
dem 1,5fachen des Priffdruckes entspricht.

Fir Messgerdte, die fir die Druckpriifung verwendet wer-
den (Druck- und Temperaturmessgeréte etc.) sind die Mess-
unsicherheiten zu bestimmen und mittels Nachweis zu do-
kumentieren. Eine zul@ssige Druckénderung von 50 mbar
erfordert beispielsweise ein Druckmessgerdt mit einer Mess-
unsicherheit kleiner gleich 17 mbar.

Die Dauer der Druckpriifung ist wie folgt zu ermitteln:

h
£=0,5 5 x* Voo

Dabei bedeutet:
t = Prifdaver in Stunden
Vgeo = geometrisches Leitungsvolumen in m?

Die Mindestpriifdauer betrégt 30 Minuten, bei freiverlegten
Leitungen betrdgt die Mindestprifdauer 2 Stunden.
Die zuldssige Druckénderung betrdgt 50 mbar.

Gemessen wird nach Aufbringen des Prisfdruckes (Druck-
zunahme max. 3 bar/min. bis zum Prifdruck) und dem Er-
reichen des Beharrungszustandes. Als Anhaltspunkt fir die
Temperaturangleichung nach dem Befiillen kann per 1 bar
Prifdruck 1 h Wartezeit angenommen werden. Ein Kom-
pressor mit Nachkihlung kann den Zeitraum verkiirzen.

= Druck- / Volumen-Messverfahren D

Die Durchfihrung des Druck-/Volumen-Messverfahren
wird in dem VdTUV-Merkblatt Rohrleitungen 1060 ,Richt-
linien fir die Durchfihrung des Stresstests” beschrieben.
Dieses Verfahren wird als Wasserdruckprifung ausgefihrt,
welches dem Druckmessverfahren B weitestgehend entspricht.
Bei der Durchfihrung dieser Prisfung werden die Rohre
und Rohrbégen bis an den Bereich der Streckgrenze un-
ter Beachtung der zuldssigen integralen plastischen Ver-
formung beansprucht.

Diese Prisfung

e ermdglicht insbesondere das Auffinden von Schwachstel-
len mit dem Vorteil einer integralen und aussagekréftigen
Schlusspriifung.

* beginstigt eine Gesundung von kerb- und risséhnlichen
Fehlern in dem Sinne dass die entstandenen Kerb- und Riss-
spitzen eine Plastifizierung und Abrundung erfahren.

e gibt die Méglichkeit des Spannungsabbaus in Schweif-
ndhten, welches einer thermischen Entspannung im Resultat
gleichbedeutend ist.

Die Durchfihrung dieses Druck-/Volumen-Messverfah-
rens erfordert eine unmittelbar nachfolgende Dichtig-
keitsprifung mit reduziertem Prifdruck analog zu dem
Druckmessverfahren B2.
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= Prézisionsdruckmessverfahren mit Luft C3

Basis fir die Berechnung des Priffdrucks STP ist der maxi-

mal zuldssige Betriebsdruck geméf der Formel:

Jedoch muss der Prisfdruck STP mindestens den maximal
zul@ssigen Betriebsdruck MOP um 2 bar ibersteigen.

Es gilt der jeweils hdhere Wert.

Die Fillung mit Luft erfolgt mit maximal 3 bar/min, der
Einsatz von gekihlten Kompressoren ist dringend angera-
ten. Um unter weitestgehend stabilen Prifbedingungen zu
arbeiten sollte als Anhaltswert fir die Temperaturanglei-
chung 1 h je bar Prisfdruck gewartet werden.

Die Prifdauer bestimmt sich aus:

400 — geometrisches Volumen der Leitung

jedoch minimal 2 Stunden bei Messung der Erdtempera-
tur bzw. minimal 24 h ohne Messung der Erdtemperatur.
Ob das Verfahren mit oder ohne Messung und Beriick-
sichtigung der Erdtemperatur zum Einsatz kommt legt der
Sachversténdige fest, ebenso wie die Dauer der Messung.

Nach Ablauf der Beruhigungszeit wird der Ablasstest zur
Feststellung der Messgenavuigkeit durchgefiihrt. Durch Ab-
lassen von 1/1000 des Volumens iber einen Gaszéhler
oder mittels eines kalibrierten Druckmessbehdélters muss
die sich ergebende Druckdnderung 1 mbar betragen. Bei
Leitungsvolumen kleiner 1 m® kann das Ablassvolumen
durch den Sachverstdndigen auf 10/1000 abgesenkt
werden. Eine Druckénderung von 10 mbar £ 1 mbar muss
sich dabei einstellen, um die geforderte Messgenauigkeit
nachzuweisen. Die Messung des Gasvolumens erfolgt
nach der Entspannung mittels geeigneter Messeinrichtung.

Die Prifung erfolgt durch das Beurteilen des Drucks in der
Leitung wahrend der Prisfzeit (ggfs. unter Beriicksichtigung
von Temperaturdnderungen). Freiliegende Leitungsteile
sind gegen Temperatureinflisse zu schitzen.
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Die zulassige Druckdnderung in der Prisfzeit betrégt

Ap, = Pabs1 ATs | Imbar]
T

Ap =Ppaps1 — Pabs2 — Pa [Mbar]

mit

V. = relativer Volumenanteil der freiliegenden Leitung [%]
P, = Absolutdruck in der Leitung [mbar]

A= Druckénderung [mbar]

A, = Druckénderung durch Temperatureinfluss [mbar]
A, = zvlassige Druckénderung durch Temperatureinfluss [mbar]
T, = Temperatur der freiliegenden Leitungsteile [K]

AT, = Temperaturénderung der freiliegenden Leitungsteile [K]

Index 1 und 2 am Anfang und Ende des Messzeitraumes
Erfolgt keine Absolutdruckmessung so ist die Verénderung
des Luftdruckes im Prifzeitraum entsprechend zu beriick-

sichtigen.

Die Abnahme der Rohrleitung im Prisfverfahren C3 erfolgt
durch einen Sachversténdigen.

Es gelten die Normen und Richtlinien in der jeweils aktuell
giltigen Fassung.
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3 Zulassungen und Qualitdtskontrolle

Qualitats-, Umwelt- und Energiemanagement

Seit Jahrzehnten setzen wir mit intelligenten Innovationen
MaBstébe bei der Produktion von Kunststoffrohrsystemen.
Nachhaltigkeit bedeutet dabei fir uns, auch im Sinne zu-
kinftiger Generationen zu handeln. Verantwortung emp-
finden wir gegeniiber unseren Kunden, unseren Mitarbei-
tern und der Gesellschaft.

Unser Ziel ist es, die Qualitdt und Umweltvertréglichkeit
unserer Produkte und Dienstleistungen kontinuierlich zu
verbessern. Der sparsame Einsatz der genutzten Energien
und Ressourcen ist uns dabei genauso wichtig wie das
Wohlbefinden unserer Mitarbeiter, der Arbeits- und Ge-

sundheitsschutz.

Qualitét Umwelt Energie
Quality Environment Energy
* % % * % % * % %k

DIN EN ISO DIN EN ISO DIN EN ISO
9001:2008 14001:2009 50001:2011

Das Qualitétssicherungs-Team bei egeplast stellt daher
nicht nur die daverhafte Qualitdt der Produkte, Prozesse
und Rohstoffe sicher, sondern sorgt auch fir die Einhaltung
von Regeln zur Umwelt- und Energieressourcenschonung.

Qualitat

Um unseren Kunden dauerhaft hohe Qualitét bieten zu
kénnen, hat egeplast ein unternehmensweites Qualitats-
managementsystem eingefihrt, welches die hohen Quali-
tatsstandards der Produkte, Rohstoffe und Prozesse sicher-
stellt.

Die Qualitétssicherung basiert dabei auf dem nationalen
und internationalen Regelwerk. Doch egeplast geht bei
der Sicherstellung der Qualitat Gber dieses Regelwerk hin-
aus. Tdaglich fihren qualifizierte und motivierte Mitarbeiter
weitere Kontrollen und Tests mit modernster Technik durch.

Produkte und Prozesse werden dabei nicht nur kontrolliert.
Die unternehmensweite Qualitét wird von vornherein ge-
plant und stédndig Gberwacht, um mégliche Fehler im Vo-
raus zu vermeiden, statt erst hinterher zu beseitigen. Das
Qualitatsmanagement-System wird kontinuierlich verbes-
sert, um dauerhaft héchsten Anspriichen zu geniigen.

Kontrollen durch neutrale externe Prifinstitute ergénzen
die umfangreiche Selbstkontrolle.

Qualitat bezieht sich jedoch nicht allein auf die Produkte
und die verwendeten Rohstoffe. Qualitét wird bei ege-
plast wahrend der gesamten Auftragsbearbeitung sicher-
gestellt - vom Auftragseingang, iber die Bearbeitung, bis
zur letztendlichen Auslieferung und Nachbearbeitung.

Umwelt

egeplast fihlt sich der Umwelt gegeniiber verantwortlich
und setzt sich sehr fir eine umweltfreundliche Produktion
der technisch anspruchsvollen Rohrsysteme ein. Das ege-
plast Umweltprogramm befasst sich nicht allein mit der Na-
tur, sondern achtet ebenso auf die verwendeten Energien,
die Materialien und nicht zuletzt den Menschen, der mit
seiner Arbeitskraft fir die verantwortungsvolle Produktion
des Rohrsystems sorgt. Alle beteiligten Mitarbeiter achten
auf den verantwortungsvollen Umgang mit Energien, Ma-
terialien und Wasser.

Das egeplastUmweltmanagementsystem wurde 2009
erstmals vom SKZ nach DIN EN ISO 14001 zertifiziert.

Energie

Die Herstellung von PE-Rohren erfordert den Einsatz von
Strom zum Betrieb der Extruder. Um Ubertragungsver-
luste des transformierten Stroms zu vermeiden, sind die
Transformatoren in unmittelbarer Né&he zu den Extrudern
angebracht. Hierbei setzen wir auf moderne luftgekihlte
Trafos, um die mit 6lgekihlten Systemen verbundenen Si-
cherheitsrisiken zu vermeiden.

Die eigentliche energetische Herausforderung liegt jedoch
in der Kihlung der Produktionsstrecken. Die extrudierten
Rohre mijssen beim Durchlaufen der Anlage herunterge-
kihlt werden. Hierbei fallen erhebliche Mengen Kishlwas-
ser an. Dessen Restenergie wird weitestgehend genutzt
und dariber hinaus wird das Wasser in einem geschlosse-
nen Kihlkreislauf gefihrt. Das Kihlsystem basiert auf drei
S&ulen: Bei niedrigeren AuBentemperaturen Gbernehmen
Luftkishler einen Grofiteil der Arbeit. Steigt die Auflentem-
peratur, wird das Grundwasserkihlsystem geschaltet. In
zwei bis drei Metern Tiefe wird das Kihlwasser in PE-Rohr-
schlangen durch das Grundwasser gefihrt und so gekihlt.
Die dritte Scule bildet schliefllich ein Wé&rmetauscher, der
auf zirkulierendes Tiefengrundwasser als Kihlmedium zu-
rickgreift.

Dieses hochmoderne System ermdglicht nebenbei erheb-
liche Energieeinsparungen beim Heizen der Produktions-
halle sowie von Biiro-, Sozial- und Waschrdumen.

Neben der Re-Zertifizierung nach DIN EN [SO
14001:2009 fir Umweltmanagementsysteme wurde 2012
erstmalig das egeplast-Energiemanagementsystem nach
DIN EN SO 50001-2011 zertifiziert. Damit ist egeplast
Vorreiter in Sachen Energieeffizienz. egeplast konnte in-
nerhalb von zwei Jahren sowohl den Energiebedarf als
auch den Wasserbedarf zur Produktion von einem Meter
Rohr um einen zweistelligen %-Betrag senken.
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4 Abkirzungen und Definitionen

Definitionen nach DIN EN 805

i pression de calcul en |

DP i Systembetriebsdruck | design pressure L
: : regime permanent
Héchster System- maximum design pression maximale Systembezogen
MDP .
betriebsdruck pressure de calcul
STP Systempriifdruck system test pressure presscl{on d eprevve
u réseau
i Zulassiger Bauteilbe- | allowable operating | pression de fonction-
PFA : . : : ..
triebsdruck pressure nement admissible
PMA Hochster Z.u|055|ger ollowal?le maximum pression .mgxmole Bauteilbezogen
Bauteilbetriebsdruck operating pressure admissible
Zulassiger Bauteil- . pression d'épreuve
PEA prifdruck auf der allowable site test admissible sur
pressure .
Baustelle chantier
OP Betriebsdruck operating pressure | ProooOn de fonction-
nement
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Systembezogen
SP Versorgungsdruck service pressure pression de service

DN/OD Nennweite, bezogen auf den AuBendurchmesser
”””” DN/ID | Nennweite, bezogen auf den Innendurchmesser |
o> AvBendurchmesser
o nendurchmesser
”””” ICL | untere Vertraensgrenze [en: lower confidence mif) |
”””” MFR Schmelzindex [en: melt massflow rate)
”””” MRS erforderliche Mindesffestigkeit (en: minimum required strength) |
om Oxidafionsindukfionszeit
”””” PE i Polyethylen
”””” PFA | zulissiger Bavteilbetriebsdruck [fr: pression de foncfionnement admissible) |
”””” PN Nemmdrck
”””” S RohmerieSnachlSO4065
”””” SR DurchmesserWanddickenVerhdlinis [en: standard dimension rafio) |
Tbal
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5 Service

J egeNews
digital

Nichts verpassen! Mit der egeNews bleiben Sie immer
auf dem Laufenden - mit spannenden Baustellenberich-
ten, Produkinews, Tipps, Trends und Neuigkeiten aus der

Branche.
g}

Beratung in der Projekiplanung

egeplast ]
Webkalkulator 2.0

Bereitstellung von Ausschreibungstexten

Schweifmaschinen- und Spannbacken-Verleih, Zubehsr Seminare

= individuelle Schulungen
im Schulungszentrum Greven
sowie vor Ort
= u. v. m. (aktuelle Termine auf www.egeplast.de)
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Hinweise

Polyethylen als Rohrwerkstoff ist im Vergleich zu den traditionellen Werkstoffen noch recht jung, obwohl man bereits auf
eine mehr als finfzigjghrige Erfahrung zuriickblicken kann. Aufgrund der problemlosen Verlegung, der hervorragenden
Davergebrauchseigenschaften und der hohen Wirtschaftlichkeit ist Polyethylen in der Versorgung heute der Werkstoff
Nummer 1. Im Verlauf der Jahre wurden die PE-Werkstoffe hinsichtlich Qualitét und Funktionalitét der Rohre konsequent
optimiert. Ebenso ist eine Reihe von Regelwerken und Normen entstanden, die das Anwendungsgebiet von PE-Rohren
beschreiben.

Diese Broschiire soll den Planern und Anwendern eine Ubersicht iiber die wichtigsten Regeln der Technik geben. Es werden
die grundlegenden Berechnungen zur Rohrleitungsplanung vorgestellt und ein Uberblick Gber die wichtigsten Verlegever-
fahren gegeben. Die nachfolgenden Informationen in dieser Unterlage entsprechen dem Stand der Technik zum Zeitpunkt
der Erstellung. Sie erheben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit und dienen der Unterrichtung und Beratung, eine Verbind-
lichkeit kann hieraus nicht hergeleitet werden. Anderungen sind vorbehalten.

Rickfragen zum Einbau, der Verwendung, der Wartung oder Reparatur unserer Produkte oder andere Fragen beantwortet
Ihnen gerne unser Kundenservice. AuBerdem stehen lhnen unser AuBendienst und unsere anwendungstechnische Abteilung
gerne im Rahmen einer technischen Einweisung zur Verfiigung.

Herausgeber:
egeplast international GmbH

Ausgabe:
April 2026

Telefon: +49 2575 97 10-0
Fax: +49 2575 9710-110
e-mail: info@egeplast.de

Wir weisen darauf hin, dass eine Gewdéhrleistung entféllt, wenn und soweit die in dieser Unterlage enthaltenen Angaben
zum ordnungsgeméfBen Einbau und der Verarbeitung sowie zur ordnungsgeméfBen Verwendung unserer Produkte nicht ge-
nau befolgt werden. Entsprechende Sicherheitsvorschriften sowie die aktuell giilltigen Normen, Richtlinien und Regelwerke
sowie weitere relevante Vorschriften sind zu beachten.

Fir den Verkauf und die Lieferung unserer Produkte gelten ausschlieBlich unsere jeweils aktuellen Allgemeinen Geschéfts-
bedingungen, die Sie auf unserer Website unter www.egeplast.de abrufen kénnen.

Ein Nachdruck oder die Vervielfaltigung dieser Unterlagen, auch auszugsweise, bedarf der schriftlichen Genehmigung der
egeplast international GmbH.

Informationen, Quellen und Hintergriinde zu unserem Nachhaltigkeitsmanagement finden Sie auf unserer
Website unter www.egeplast.de/nachhaltigkeit

egeplast
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