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Editorial

Rohrsysteme flr die Gas- und
Trinkwasseranwendungen

XORELLA

FRANK begleitet das Gebiet der Gas-
und Wasserversorgung schon seit den
frihen Anfingen mit Produkten aus
Polyethylen. So wurden bereits Ende der
60er Jahre von FRANK die ersten Gas-
rohre an die damalige Firma Maingas in
Frankfurt geliefert. Mittlerweile sind
PE-Rohrsysteme aus dem Versor-
gungsbereich nicht mehr wegzudenken.
Rohre aus PE 100, PE 100-RC oder PE-Xa
sind in der Gasversorgung der Standard.
Bei Trinkwasserleitungen, die zundchst
nur bei Anschlussleitungen oder Leitun-
gen mit kleineren und mittleren Durch-
messern aus PE hergestellt wurden, hat
mittlerweile auch in groflen Nennweiten
der Siegeszug des PE eingesetzt. Der
groRte von uns lieferbare Durchmesser
fur Druckrohrsysteme liegt aktuell bei
2500 mm.

Das vielfdltige Sortiment von FRANK
beinhaltet praxiserprobte und bewdhrte
Komponenten. Um Ihnen den Umgang
mit diesen Produkten ndher zu bringen,
haben wir in diesem Katalog die wich-
tigsten Informationen zusammenge-
stellt. Der Katalog bietet Ihnen somit
einen Uberblick tiber die Anwendungs-
bereiche und die Verarbeitungsmaoglich-
keiten dieser qualitativ hochwertigen
Bauteile. Die zusammengetragenen
Daten und Empfehlungen beruhen auf
einschldgigen Normen sowie unseren
jahrzehntelangen Erfahrungen. Sie er-
halten somit ein in sich abgerundetes
Nachschlagwerk, das Ihnen die Arbeit
bei Planungs- und Konstruktionsaufga-
ben erleichtert. Fir weitere Informatio-
nen oder Fragen zur Auslegung und
zum Betrieb von PE-Rohrsystemen steht
Ihnen unsere technische Abteilung je-
derzeit unterstiitzend zur Seite.

o

Thomas Frank
Geschdftsfihrer der FRANK GmbH

Juli 2015
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1.1 Die FRANK Gruppe - ein starker Verbund

Seit 50 Jahren gehort die FRANK GmbH als eigentiimergefiihrtes Unternehmen zu den fiihrenden Anbietern
von Kunststoff-Rohrsystemen. In unseren spezialisierten Tochterfirmen arbeiten heute weltweit Giber 400
qualifizierte Mitarbeiter an der Fertigung, der Weiterentwicklung und dem Vertrieb innovativer Qualitdts-
produkte.

FRANK GmbH
F RAN K Strategische Steuerung der Unternehmensgruppe, nationaler und internationaler Vertrieb
‘ [ 4 des gesamten Produktprogrammes, technische Anwendungsberatung und Koordination

der Produktentwicklung.

agru-FRANK GmbH
@Igpu Produktion von Rohren aus PE 100, PE 100-RC und PE-Xa fiir die Trinkwasser-, Gasversor-

FRAN K gung sowie fiir die Abwasserentsorgung und den Industriebedarf. Fertigung von aus Rohr
geformten Bogen und Erdwdrmesonden.

FRANK KUNSTSTOFFTECHNIK GmbH
'r‘ FRANK Fertigung von Sonderbauteilen und Fertigbauwerken wie z. B. Trinkwasserspeichern, Quell-
HUNSTSTOFFTECHNIK sammelschdchten, Staurdumen sowie Produktion von Wickelrohren aus PE, PP und Son-
derwerkstoffen (z. B. elektrisch leitfchig) bis 3500 mm Durchmesser.

G Z G quadrat Geokunststoffgesellschaft mbH

G - Spezialist fur Abdichtsysteme im Bereich Mulldeponien und Tunnelabdichtungen.
PF-Schweilstechnologie GmbH

% Entwicklung und Produktion von Schweifsgerdten, Zubehér und Werkzeugen zur

| Verbindung thermoplastischer Rohre und Formteile.

Xorella-FRANK AG
? XORELLA Produktion, Montage und Vertrieb von Armaturen sowie Vertrieb fur das FRANK-Produkt-
' FRANK programm in der Schweiz.

@lg{ﬁu agru-FRANK Polska SP. z 0.0.

Vertrieb des FRANK-Produktprogramms in Polen Uber die beiden Niederlassungen in

FRANK Wroclaw und Warschau.

PPS-FRANK N.Z. Ltd.

ppS-FRAN Na Produktion von Wickelrohren, Schachtbauwerken, Staurdumen und Sonderbauteilen bis
3000 mm Durchmesser, Christchurch/Neuseeland.

ﬁ DRS “ DRS-Rohrwerke Sachsen GmbH

Produktion und Vertrieb von korrugierten Kabelschutz-/Kanalrohren und Wickelrohren.
Rohrwerke Sachsen

TWS
&‘\\g Produktion von Wickelrohren fir den industriellen Bereich aus PE, PP und
T Sonderwerkstoffen.

(‘ XORELLA
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1.2 Auf die Qualitdt kommt es an

Fundiertes und stets der Entwicklung angepasstes Know-how in Verbindung mit unseren langjdhrigen Er-
fahrungen Uiber Eigenschaften und Verarbeitung von Kunststoffen setzen wir mit modernsten Fertigungsan-
lagen und -prozessen um. Zusdtzlich zu den offiziellen Qualitdtsmanagementsystemen arbeiten wir mit
intern erweiterten und entwickelten Qualitatskontrollen. Damit stellen wir sicher, dass die Qualitdt unserer
Produkte weit Uiber dem Standard liegt.

Qualitdtsmanagementsystem

nach DIN EN ISO 9001

Wir arbeiten nach einem Qualitdtsmanagementsys-
tem gemdf’ DIN EN ISO 9001, das der stdndigen
Uberwachung durch externe Priifinstitute unterliegt.
Diese Norm ist konsequent darauf ausgelegt, die
Erwartungen unserer Kunden schnell und zielorien-
tiert zu erfillen. Fuir uns spielen dabei nicht nur die
Produktqualitdt, regelmdRige Schulungen unserer
Mitarbeiter und die stetige Weiterentwicklung unse-
res Produktprogramms eine bedeutende Rolle, son-
dern auch die stdndige Verbesserung unserer
Serviceleistungen. Wir legen groRen Wert auf einen
vertraulichen, personlichen und kontinuierlichen
Kontakt: zu unseren Mitarbeitern, zu unseren Kun-
den. Zu unseren Partnern sowie zu unseren Zulie-
ferern, die wir fiir eine langjdhrige, partnerschaftli-
che Zusammenarbeit entsprechend unserem hohen
QualitdtsmalRstab sorgfiltig auswdhlen.

Umweltmanagementsystem

nach DIN EN ISO 14001:2009

Zum Schutz und Erhalt unserer Umwelt achten wir
neben der Qualitdt unserer Produkte und der Zufrie-  Werks-/Abnahmepriifzeugnisse

denheit unserer Mitarbeiter und Kunden auf die nach DIN EN 10204

Nachhaltigkeit. Durch das von uns im Jahr 2010 ein-  Durch die Kennzeichnung der Rohre und Formteile
gefiihrte Umweltmanagementsystem nach DIN EN mit einer Seriennummer kénnen wir fiir Sie alle Pri-
ISO 14001:2009, erfolgreich und ohne Abweichun- fungen durch ein Werks- bzw. Abnahmepriifzeugnis
gen zertifiziert, verbessern wir kontinuierlich die gemdlf’ DIN EN 10204 dokumentieren: beginnend
Nachhaltigkeit sdimtlicher Prozesse in unserem Un- von der verwendeten Rohmaterialcharge bis zur
ternehmen. Die kontinuierliche Verringerung des Ausgangskontrolle des fertigen Produktes. Diese
Ressourcenverbrauches in allen Unternehmensbe- Abnahmepriifzeugnisse werden Ihnen von unserer
reichen trdgt aktiv zum Erhalt unserer Umwelt bei. Qualitdtssicherung auf Wunsch ausgestellt.

Wir reduzieren hierdurch gleichzeitig auch Kosten
und geben diese Einsparungen an unsere Kunden
weiter.

XORELLA
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1.3 Fur alle Anwendungsfdlle die richtige Lésung

Rohrleitungsbau

Als Komplettanbieter fiir PE-Kunststoffrohrsysteme
bieten wir Ihnen neben Rohren ein umfangreiches
Programm an Formteilen sowie der entsprechenden
Verbindungstechnik. AGRU-FRANK PE-Rohrsysteme
sind fiir alle gdngigen Verlegeverfahren von Versor-
gungsleitungen flexibel einsetzbar. Ob fiir die kon-
ventionelle Art durch Grabenverlegung mit Sandbett
oder mit den Mdglichkeiten der sandbettfreien bzw.
grabenlosen Verlegung. Alle AGRU-FRANK Gas- und
Trinkwasserrohre haben die erforderlichen Eigen-
schaften und Zulassungen. Fiir Ihren Anwendungs-
fall haben wir die passende Losung: Wir beraten Sie
gerne!

Verlegung im Sandbett
Rohre, Stutzen- und Heizwendelformteile und Ar-
maturen aus PE 100

Sandbettfreie Verlegung
SURELINE®-Rohre und Heizwendelformteile aus
PE 100-RC, SurePEX-Rohre aus PE-Xa

Verlegung im Trinkwasserschutzgebiet
PE-Doppelrohrsysteme, Lekageliberwachungssys-
teme, PKS®-Secutec (doppelwandig, tiberwachba-
rer Kanalbau)

Abb. 1 - Verlegung einer Sureline-Rohrleitung mittels
Berstlining

Trinkwasserspeicherung

Unser Programm gewdhrleistet die Versorgungssi-
cherheit sowie die Qualitdtserhaltung des zu spei-
chernden Trinkwassers. Im medienberiihrenden
Bereich werden ausschlieRlich Rohstoffe gemdf’
KTW-Leitlinie und DVGW-Arbeitsblatt W 270 ver-
wendet. Ob es sich um eine Neubau- oder Sanie-
rungsmalinahme handelt, unser komplettes
Trinkwasserspeicherprogramm zeichnet sich zudem
durch seine besonders wartungsfreundliche Art aus.

Neubau und Erweiterung
Hydro*-Betonschutzplatten aus PE

PE-Fertigbauwerke
FTW®-Trinkwasserspeicher und Quellsammel-
schdchte, Brunnenstuben

Sanierung
Hydro®ic-Auskleidungssystem aus PE

Abb. 2 - Einsetzen eines FTW®-Trinkwasserspeichers

XORELLA
FRANK
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Biogasbereich

Die effiziente Nutzung erneuerbarer Energien hat
umweltpolitisch hochste Prioritdt. Mit die wichtigs-
ten Bausteine fir die Erreichung der Umweltziele
sind der Bau und der Betrieb von Biogasanlagen. Die
dazu benétigten Ausriistungskomponenten wie z. B.
Betonschutzplatten fiir die korrosionssichere Fer-
menterauskleidung, Rohre und Formteile aus Poly-
ethylen, elektrisch leitfdhige Materialien,
Rohreinbindungen und vieles mehr finden Sie im
Folgenden in unserem breit geféicherten
Produktprogramm.

Rohrleitung
Rohre und Formteile aus PE 100, PE 100-RC und
PE-el, Armaturen, Doppelrohrsysteme

Behdlter
Kondensatsammler, Betonschutzplatten

Geobaustoffe
Vlies, Geogitter,
Dichtungsbahnen

Abb. 3 - Rohrleitungen aus PE-el fiir die Biogasanwendung

SchweiRtechnik

Die sicherste Verbindungstechnik fiir PE-Rohre ist
das Schweiften. Im Rohrleitungstiefbau sind das
Heizelementstumpf- und Heizwendelschweilten die
beiden vorrangigen Verfahren. Profitieren Sie von
unseren langjdhrigen Erfahrungen und unserem
technischen Know-how auf héchstem Niveau! Wir
geben Ihnen nicht nur hochwertige Kunststoff-
Schweilfmaschinen und Werkzeuge an die Hand:
Unsere Experten vermitteln Ihnen ihr Wissen. Fiir
jede Ihrer Anwendungen!

Zubehor
Schélgerdte, Spannklemmen, Schneidwerkzeuge,
Runddriickklemmen

SchweilRmaschinen

Heizwendelschweiften bis DN 2400 (Mammut,
polycontrol plus), HeizelementstumpfschweiRen
bis da 2400 mm, Extrusionsschweifben bis 6 kg/h

Mietpark

SchweiRmaschinen (Heizwendel-, Heizelement-
stumpf- und Extrusionsschweifsen), Rotationschal-
gerdte, Innenwulstenferner, Rundungsschellen

Abb. 4 - Heizwendelschweilung

XORELLA
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2.1 Geschichtliche Entwicklung

Durch die permanente Weiterentwicklung der PE-Formmassen
wurde die Leistungsfdhigkeit von PE-Rohren und -Formteilen
erheblich verbessert. Polyethylenrohre werden seit einigen
Jahren nicht mehr nach der Dichte eingeteilt (PE-LD, PE-MD,
PE-HD), sondern nach Festigkeitsklassen gemdf ISO 9080 ein-
gestuft (PE 63, PE 80, PE 100). Des Weiteren sind bereits die
Modifikationen wie das PE 100-RC und das PE-Xa aus dem
Kunststoffrohrleitungsbau nicht mehr wegzudenken.

PE-Historie

1898 - Hans von Pechmann (Chemiker) entdeckt
Polyethylen.

1933 - Reginald Gibson und Eric Fawcett stellen erstmals
Polyethylen industriell her.

1935 - Durch Verdnderung der Apparaturen konnte PE ge-
zielt polymerisiert werden und damit begann die PE-Herstel-
lung (PE der 1. Generation).

1953 - Karl Ziegler und Giulio Natta entwickeln einen Kataly-
sator, der die Herstellung von Polyethylen unter Normaldruck
ermdglicht. Der Katalysator bekommt den Namen
»Ziegler-Natta-Katalysator*.

1956 - Die Farbwerke Hoechst AG produziert das erste
PE-Druckrohr.

1957 - Start der kommerziellen Herstellung von Polyethylen.
Grolbe Mengen an Polyethylen werden im Bereich Rohrlei-
tungssysteme, Kabelisolierungen und Verpackungsmateria-
lien verwendet.

1968 - Die FRANK GmbH verkauft das erste Gasrohr aus Poly-
ethylen in Deutschland. Die ersten Rohrformteile aus Rohr-
qualitat kommen auf dem Markt.

1973 - Der ,,Ziegler-Natta-Katalysator” wird verbessert und
damit ist es mdglich, Polyethylen mit engeren Molekularge-
wichtsverteilungen und Comonomereinbau herzustellen.

8 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Der Werkstoff Polyethylen

1971 - Die ersten vernetzten PE-Werkstoffe (PE-X) kommen
auf den Markt.

1975 - Die ersten Werkstofftypen, die in die Werkstoffklasse
PE 80 eingestuft werden kdnnen, sind auf dem Markt (PE der
2. Generation).

1988 - Vorstellung der Werkstoffklasse PE 100 (PE der 3.
Generation).

1991 - Die agru-Frank GmbH beginnt in Wélfersheim mit der
Rohrproduktion.

2000 - Die spannungsrissbestdndigeren Werkstoffe aus PE
100-RC werden entwickelt.

2003 - Die agru-Frank GmbH produziert PE 100-RC Sureline-
Rohre fiir die sandbettfreie Verlegung.

2007 - Die Produktpalette der agru-Frank GmbH wird durch
SurePEX-Rohre aus PE-Xa erweitert.

Heute - Modifizierungen wie das PE 100-RC und Werkstoffe
wie das PE-Xa zeigen, dass sich Polyethylen stdndig weiter
entwickeln ldsst und ein Ende dieser Erfolgsgeschichte noch
lange nicht in Sicht ist.

XORELLA
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2.2 Physiologische
Unbedenklichkeit

Polyethylen entspricht in seiner Zusammensetzung
den einschldgigen lebensmittelrechtlichen Bestim-
mungen (nach BGA, KTW-und EU-Richtlinien). Wei-
terhin sind PE-Rohre und -Formteile auf ihre
Trinkwassertauglichkeit Gberpriift und zugelassen.
Seit Giber 50 Jahren wird PE fiir den Transport von
Trink- und Mineralwasser im Rohrleitungsbau einge-
setzt und gilt als physiologisch unbedenklich.

2.3 Chemische
Bestdndigkeit

Infolge seiner unpolaren Struktur weist PE eine un-
gewohnlich hohe Bestéindigkeit gegentiiber einer
Vielzahl von Sduren und Laugen auf. Es ist wider-
standsféhig gegen wdssrige Losungen von Salzen,
gegen nicht oxidierende S&duren und Laugen. Bis
60°C ist PE gegen viele Losungsmittel bestdndig,
wird jedoch von aromatischen und halogenierten
Fetten und Wachsen gequollen. Gegen starke Oxida-
tionsmittel wie Salpetersdure, Ozon, Oleum, Wasser-
stoffperoxid oder Halogene ist PE bedingt bis nicht
widerstandsfdhig. Konkrete Anwendungsfille kén-
nen mit unserer technischen Abteilung gekldrt
werden.

2.4 Verhalten bei
Strahlenbelastung

Rohrleitungen aus Polyethylen kdnnen grundsdtzlich
im Bereich energiereicher Strahlung eingesetzt wer-
den. So haben sie sich seit vielen Jahren zur Ablei-
tung radioaktiver Abwdsser aus Laboren und als
Kiihlwasserleitungen in der Kernenergietechnik be-
wdhrt. Die Ublichen radioaktiven Abwdsser enthal-
ten Beta- und Gammastrahlen. PE-Rohrleitungen
werden selbst nach jahrelangem Einsatz nicht radio-
aktiv. Auch in Umgebung héherer Aktivitdten wer-
den Rohre aus PE nicht geschddigt, wenn sie
wihrend ihrer gesamten Betriebszeit keine hdhere,
gleichmdfige verteilte Strahlendosis als 10* Gray
erhalten (der Grenzwert fiir den menschlichen Kor-
per liegt bei 1-1,5 Gray).

XORELLA
FRANK

Von FRANK eingesetzte PE-Materialien

PE 100
Diese Materialien werden auch als Polyethylentypen der 3. Generation

bezeichnet und haben eine Mindestfestigkeit (MRS-Wert) von 10 N/mm?.

Es handelt sich hierbei um eine Weiterentwicklung der PE-Materialien,
die durch ein modifiziertes Polymerisationsverfahren eine andere Mol-
massenverteilung aufweisen. Dadurch haben PE-100-Typen eine héhere
Dichte und auch verbesserte mechanische Eigenschaften, eine erhohte
Steifigkeit und Hdrte. Die Zeitstandfestigkeit sowie der Widerstand ge-
gen langsame (Spannungsrissbestdndigkeit) und schnelle Rissfortpflan-
zung konnten deutlich verbessert werden. Somit eignet sich dieses
Material bestens fiir die Herstellung von Druckrohren und Formteilen.

PE 100-RC

Materialien aus PE 100-RC haben wie PE 100 eine Mindestfestigkeit von
10 N/mm?, allerdings zeichnen sie sich durch ihren wesentlich héheren
Widerstand gegen langsames Risswachstum aus. Durch diese erhohte
Spannungsrissbestdndigkeit konnen Rohrleitungen aus diesem Material
fuir die sandbettfreie Verlegung eingesetzt werden. Die PE 100-RC Mate-
rialien miissen nach PAS 1075 eine Standzeit im FNCT von 8760 h auf-
weisen. Im Vergleich dazu liegen die Mindeststandzeiten von

PE 100 deutlich darunter (= 300 h). Ansonsten weisen die RC-Materia-
lien die gleichen Werkstoffeigenschaften wie PE 100 auf.

PE-Xa

PE-Xa hat eine Festigkeit von ca. 9,5 N/mm? und ist ein PE-Material, das
grundlegende Anderungen im molekularen Aufbau aufweist. Die an-
sonsten nebeneinander liegenden, nicht miteinander verbundenen Mo-
lekilketten sind bei PE-X-Material teilweise verbunden. Die
Verbindungen werden durch entsprechende Vernetzungsverfahren er-
zeugt. Diese Vernetzung erfolgt wdhrend der Herstellung oder im An-
schluss daran. Enstsprechende Vernetzungsverfahren sind:
Peroxid-Vernetzung (PE-Xa), Silan-Vernetzung (PE-Xb), Strahlen-Vernet-
zung (PE-Xc), Azo-Vernetzung (PE-Xd). Das PE-Xa-Material zeichnet sich
durch eine hohe Betriebsdauer, Temperaturbestdndigkeit, Flexibilitdt,
Schlagzdhigkeit und vor allem durch seine extrem hohe Spannungsriss-
bestdndigkeit aus. PE-Xa ist vom DVGW explizit fur die sandbettfreie
Verlegung freigeben. Die Heizwendelschweilteignung ist nach der DVS-
Richtlinie 2207-1 Beiblatt 1 nachgewiesen.
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2.5 Abrasionsverhalten

Freispiegelleitung

Abrasive Belastungsfille treten u. a. bei Abwasserrohrsystemen
auf. Entsprechende Rohrsysteme miissen diesbeziiglich einen
ausreichenden Widerstand beim Transport von Feststoffgemi-
schen aufweisen. Nicht jeder Werkstoff ist fiir einen solchen
Belastungsfall geeignet. Mit Hilfe des ,,Darmstddter Verfahrens*
(DIN EN 295-3) kann die Eignung hierfiir ermittelt werden. Hier-
bei wird der Abrieb an der Innenseite des Rohres ermittelt. Das
Verfahren lduft wie folgt ab: Die Innenseite der Rohrsohle einer
1 Meter langen Rohrhalbschale ist mit einem abrasiven Material

(Wasser-Kies-Gemisch) bedeckt und wird mit einer Frequenz
von ca. 20 Lastspielen/min eingestellt. Nach einer definierten
Beanspruchungszeit (mindestens 100.000 Lastspiele) wird die
mittlere resultierende Wanddicke gemessen. Die Differenz zwi-
schen Ausgangswanddicke und der mittleren resultierenden
Wanddicke ist der mittlere Abrieb. Generell zeigt dieser Ver-
such, dass Polyethylen mit den hochsten Widerstand gegen
Abrasion aufzeigt und demnach fiir abrasive Anwendungsge-
biete hervorragend geeignet ist.

PE-Abrasionsverhalten
Freispiegelleitung

mittlerer Abrieb
am in mm
20 —
15 & Betonrohr
\ Betonrohr
1,0

mit MC-DUR beschichtetes

GFK - Rohr

S — Steinzeugrohr

PVC Rohr

PP -und PE-Rohr

0,25

0 - S e i

Anzahl der Lastspiele

(0] 50 100 150 200

| f | P>n in 1000

250 300 350 400 450

Abb. 5 - Abrasionsverhalten verschiedener Werkstoffe bei einer drucklosen Anwendung
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Druckrohrleitung

Die Versuche zum Abrasionsverhalten von Druckrohrleitungen
sind praxisbezogen. Hierbei wird ein entsprechendes Wasser-
Kies-Gemisch durch eine Versuchsstrecke gepumpt. Dabei wird
die Zeit bis zum Entstehen eines Loches bestimmt. Wie aus
dem untenstehenden Diagramm ersichtlich ist, haben PE-Rohre
einen wesentlichen Vorteil gegeniiber Stahlrohren.

Achtung: Zur Férderung trockener, abrasiv wirkender Durchflus -
stoffe sind die Standardmaterialien nur bedingt einsetzbar. Auch
sollten hier wegen einer moglichen statischen Aufladun nur
elektrisch leitfahige Materialien (PE-el, PP-s, PP-el) verwendet
werden. Die Verwendbarkeit ist im Einzelfall mit unsereranwen-
dungstechnischen Abteilung abzustimmen.

PE-Abrasionsverhalten
Druckleitung

/

2~

//

PEHD-Rohr d 63 x 6 mm

DurchfluBmedium Wasser mit 7 bzw. 14 % Sand
Dichte 1,07 bzw. 1,15 kg/l

Wassertemperatur 30 - 35 °C
Strdmungsgeschwindigkeit ca. 7 m/s

gerades .
Rohr \ \
Stahlrohr d 63 xey
30xd 7/%
15xd [ /
. 10xd
m (
>
2
©
Q
o
Q
()
14 %) 7% 14 %
6xd ﬁ |
0 2000 4000 6000

8000 10000 12000 14000 16000

VerschleiRzeit in Stunden bis zum Entstehen eines Loches

Abb. 6 - Abrasionsverhalten von Druckleitungen aus PE- und Stahlrohren mit unterschiedlichen Biegeradien
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2.6 Zeitstandkurven

Um die Gebrauchsdauer von Polyethylendruckrohrsystemen gegeniiber mechanischer und thermischer
Langzeitbelastung zu bestimmen, wird eine Zeitstandkurve bendtigt. Die materialspezifischen Zeitstandkur-
ven werden durch Zeitstandinnendruckversuche ermittelt. Dabei werden die Standzeiten bei unterschiedli-
chen Driicken und Temperaturen erfasst. Aus diesen Daten ldsst sich dann die Gebrauchsdauer bei
beliebigen Temperaturen und Belastungen ablesen. Ublicherweise werden Rohrsysteme im Versorgungsbe-
reich bei Raumtemperatur und 100 Jahre Betriebsdauer ausgelegt.

Zeitstandkurven fiir Rohre aus PE 100 und PE 100-RC (Trinkwasser- und Erdgasanwendungen)

2
& & &8
& SR N
. R RIS MRS
40 e
30 T
20 R
] |
T —— | |
P~ — \\“‘~----\\ E : : |
c T ———___ R i A R AR
£ B T ———tl Ll i 10
Z T —— | ]
o 10 = 7 iEEnEAG
— I e il ! ! Il
o T IR = B
| ——L ' AR
é S R e il L ——40°C
S . T — | T T —L| | TN L
— i : oCtHt
s T ——1 “*--—---\\“ \\ ! 50. c Y
(V2] —----\\______ \ N E : E :
S ° N 60°C | |
(5] N | H H |
> 4 AN N\ 70°C
g \\ ! SR
N | H H |
3 N80 °C - R
5 A
: |
1 10 102 103 104 10° 106
Standzeit, t [h]

Abb. 7 - PE 100 und PE 100-RC Zeitstanddiagramm (Quelle: DVS-Richtlinie 2205-1 BB1)
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Zeitstandkurven fiir Rohre aus PE-Xa (Trinkwasser- und Erdgasanwendungen)

) e @
& s’°‘ \,‘;,«\'*\,y&'&“
50 !
40
30
20
T ;
e :
§ E E10°c
— 10 b
> e
(<) 8 H
. i
S 720 °C
3 ° 60°¢
2 — —70°C
S S ——— —H <80°C
@ mE i90°C | |
o g - | 95 °C
g ;110°c
3
2
1 ) ) )
1 10 102 103 104 10° 106
Standzeit, t [h]

Abb. 8 - PE-Xa Zeitstanddiagramm (Quelle: DIN 16893)
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2.7 Kriechmodulkurven

Kriechmodul: PE 100 und PE 100-RC fiir 1 Jahr

Kriechmodul: PE 100 und PE 100-RC fiir 10 Jahre

400 400
=~ 300 \ ~ 300
£ N £
£ AN £
~ ~
P4 O N =
w \ \\ ur \
— 200 — 200
> >
3 \ \\ S SN 005 N/mm?
£ AN NN £ AN T~
S N 0= 05 Nimm S h o= 2i/mm
= N ™0 =2N/mm? 2 N
< 100 o=sN/mmT__ ~ 100 -
o =5N/mm?
\\ o=5N/mm?
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Betriebstemperatur, T [°C] Betriebstemperatur, T [°C]
Abb. 9 - PE 100 und PE 100-RC Kriechmodul 1 Jahr Abb. 10 - PE 100 und PE 100-RC Kriechmodul 10 Jahre
Kriechmodul: PE 100 und PE 100-RC fiir 25 Jahre
Achtung: Der aus den abgebildeten Diagrammen ermittelte
200 Kriechmodul ist fur Stabilitétsberechnungen noch mit einem
Sicherheitsfaktor von > 2 abzumindern. Einfliiss durch chemi-
sche Beanspruchung oder durch Exzentrizitdt und Unrundheit
sind gesondert zu bericksichtigen.
~ 300
€
&
~
=
e S~
= 200
—8 ~ UT 0,5 N/‘mmz
€ N ™~ 0 =2 N/mm?
S
Q
¥ 100 \ o =5N/mm?
0 20 40 60 80 100

Betriebstemperatur, T [°C]

Abb. 11 - PE 100 und PE 100-RC Kriechmodul 25 Jahre
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2.8 Materialdaten

Eigenschaft

MFR 190/5 (°C/kg)

MFI-Gruppe

Dichte bei 23°C

Allgemein

MRS-Klassifizierung (20°C)

Rauhigkeitsbeiwert

Anwendungstemperatur

E-Modul (Zugversuch)

Streckspannung

Bruchdehnung
(bei 20°C)

Kugeldruckhdrte

Mechanische
Eigenschaften

Kerbschlagzdhigkeit nach Charpy
(bei 23°C)

Spannungsriss-
bestdndigkeit (FNCT)

Ldngenausdehnungskoeffizient
(bei 20°C)

Vicat-Erweichungstemperatur
VST/B/50

Thermische
Eigenschaften

Brandklasse

Wadrmeleitfdhigkeit
(bei 20°C)

spezifischer

c Durchgangswiderstand
v g
L &
G o
= L=
£ 3 Oberflichenwiderstand
c
)
LLINOY
w
Durchschlagfestigkeit

Tab. 1 - Eigenschaften Polyethylen (Quelle: DIN EN 12201-1, DVS-Richtlinien 2205-1 Beiblatt 1, 2207-1 und 2210-1)

Y Werte gerundet

XORELLA
FRANK

Richtwerte zu Materialeigenschaften von Polyethylen

Norm

DINENISO 1133-1

DIN ENISO 1872-1

DIN EN ISO 1183-1
DIN ENISO 1183-2

DIN EN ISO 9080

ENISO 527-1

ENISO 527-1

ENISO 527-1

DIN EN ISO 2039-1

DIN ISO 179-1/180

ISO 16770
DIN EN 12814-3

ISO 306

UL9%
DIN 4102

DIN 52612-2
DIN 52612-3

DIN IEC 60093

DIN IEC 60093

DIN EN 60243-1

Einheit

g/10 min

glcm?®

N/mm?

°C

N/mm?

N/mm?

%

MPa

kJ/m?

k1 x10*

mm/mK

°C

W/mK

Qcm

kV/mm

PE 100

0,2..0,7

T003
T005

0,96"

10

0,01%

-40..60

1000 ... 1200

~350

60

2300

1,8

)

0,18

77

94-HB
B2

0,42

> 1016

> 1013

70

PE 100-RC

0,2..0,4

TOO3

0,96v

10

0,01Y

-40...60

1000 ... 1200

2350

60

28760

1,8
0,18

77

94-HB
B2

0,42

> 1016

> 1013

70

PE-Xa

k. A.

k. A.

0,949

9,5

0,01%

-50..95

600 ... 900

19-26

>>350

kein Bruch

>> 8760

1,4
0,14

133

B2

0,38

> 1015

> 1013

60 - 90

Juli 2015
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Bei erdverlegten Rohrlei-
tungen mussen auch die
statischen Belastungen

geprift werden. Wenn
Sie Fragen zur stati-
schen Berechnung ha-
ben, stehen wir Thnen
gerne zur Verfligung.

Bereits berechnete Rohr-

wanddicken befinde
sich auf Seite 19.

Weitere Vergleichspan-

18

nungswerte siehe Ka-
pitel ,,Der Werkstoff
Polyethylen® auf Seite
12 und 13.

3.1 Mindestwanddicke fur Druckrohre

Die notwendige Rohrwanddicke wird in der Versorgung tiberwiegend durch den vorliegenden Betriebsiiber-
druck bestimmt. Polyethylen-Druckrohre werden dabei in sogenannte SDR-Reihen eingeteilt. Bei der SDR-
Reihe handelt es sich um das Verhdltnis zwischen Rohrdurchmesser und Wanddicke. Dieses Verhdltnis ist
u. a. die Grundlage der PE-Rohrproduktion nach DIN 8074 ,,Rohre aus Polyethylen (PE) -PE 80, PE 100 -
Mafse“. Um eine Sonderproduktion zu vermeiden, sollte demnach die errechnete Mindestwanddicke auf die
ndchst groRere Wanddicke, passend der SDR-Reihe, aufgerundet werden.

Die notwendige Rohrwanddicke hdngt von folgen-

den Faktoren ab:

® Rohrmaterial
® Stromungsmedium in der Rohrleitung
® Betriebsliberdruck

Berechnung der Mindestrohrwanddicke

p Xdg
20X02u1+p

Smin =
Berechnung der zuldssigen Betriebsspannung

oy
Ozul = ?

Vergleichsspannung (o,) [N/mm?] fiir Polyethylen
bei 100 Jahren Betriebsdauer

Betrlebs;oecheratur P:Eul)g?li c PE-Xa
10 11,9 10,5
20 10,0 9,5
30 8,5 8,1
40 7,3 7,2

Tab. 2 - PE-Vergleichsspannung bei 100 Jahren Betriebsdauer

Gesamtbetriebskoeffizienten (C) [-] fiir Polyethylen

Trinkwasser Erdgas
1,25 2,00

Tab. 3 - Mindestgesamtbetriebskoeffizi  t flr PE-Rohrsysteme

s, = Mindestwanddicke ........ienrnnne.

p = Betriebsdruck ....

d, = Aulendurchmesser .........eeeeunee.

o, = uzuldssige Betriebsspannung

C = Gesamtbetriebskoeffizient .......ccccovueunce
s, = Wanddicke Bogeninnenseite ................ [mm]

= Wanddicke Bogenaufienseite...

XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Auslegung

f,, = Faktor fir Bogeninnenseite...................
f,, = Faktor fir BogenauBenseite........................

Umrechnungsfaktoren bei Bégen

Die zuldssigen Wanddicken bei Bogen, die aus Rohr
hergestellt werden, ist nicht gleich dem dazu ver-
wendeten Rohr. Bedingt durch die Herstellungsart
missen entsprechende Bogenwanddickenfaktoren,
wie folgt, beriicksichtigt werden:

Berechnung der Wanddicke Bogeninnenseite

S = Smin X S

Berechnung der Wanddicke Bogenauf3enseite

SBa = Smin X f'Ba

Bogenwanddickenfaktoren

Bogenradius
1,0xda 1,5xda 2,0xda 2,5xda

Art  Faktor

£ 1,27 1,22 1,15 1,12

)

aus Rohr
geformt

£, 0,92 0,93 0,95 0,96
5 f, 1,59 1,50 1,44 1,40
=
c
(]
£
=2
g f, 1,15 1,16 1,19 1,20

Tab. 4 - Faktoren zur Bestimmung von Mindestbogenwanddi-
cken (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1)
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Mindestwanddicken (s) [mm] von FRANK PE-Rohrsystemen

SurePEX Sureline I und II Sureline mit Schutzmantel
d, SDR 11 SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17
[mm]  wasser = 12,5 bar? Wasser = 16 bar? Wasser = 10 bar? Wasser = 16 bar Wasser = 10 bar?
Erdgas = 8 bar? Erdgas = 10 bar? Erdgas = 4 bar? Erdgas = 10 bar? Erdgas = 4 bar?

25 23 — — == —

32 2,9 3,0 == === ==

40 3,7 3,7 —= = —=

50 4,6 4,6 === === ===

63 5,8 5,8 == 5,8 +1,5% ===

75 6,8 6,8 4,5 6,8 +1,5% ===

90 8,2 8,2 54 8,2+ 1,5 54+ 1,52
110 10,0 10,0 6,6 10,0 +1,5% 6,6 +1,5?
125 11,4 11,4 7,4 11,4+ 1,52 7,4+ 1,52
140 12,7 12,7 8,3 12,7 +1,5% 8,3+1,5%
160 14,6 14,6 9,5 14,6 + 2,07 9,5+ 2,02
180 16,3 16,4 10,7 16,4 + 2,02 10,7 + 2,02
200 18,1 18,2 11,9 18,2 +2,0? 11,9 + 2,02
225 20,5 13,4 20,5 + 2,3 13,4 +2,3?
250 - 22,7 14,8 22,7+2,3? 14,8 +2,37
280 === 25,4 16,6 25,4+ 2,32 16,6 + 2,32
315 === 28,6 18,7 28,6+ 2,7% 18,7 +2,7?
355 === 32,2 21,1 32,2 +2,7% 21,1+ 2,72
400 === 36,3 23,7 36,3 +2,7? 23,7 + 2,72
450 == 40,9 26,7 40,9 + 3,0% 26,7 + 3,02
500 o— 454 29,7 45 4 + 3,02 29,7 + 3,02
560 === 50,8 33,2 50,8 + 3,0? 33,2 + 3,02
630 === 57,2 37,4 57,2 3,02 37,4 + 3,07

Tab. 5 - Wanddicken von SurePEX- und Sureline-Rohren (Quelle: DIN 16893, DIN EN 12201-2 und DIN EN 1555-2)

Y max. Betriebsdruck nach DVGW-Arbeitsbldttern W 400-1 und G 472
2 aufaddierter PP-Schutzmantel, beeinfluss nicht den zuldssigen Betriebsdruck und die zuldssige Zugkraft
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Eine ausfuhrliche Tabelle
Uber Zugkrdfte befi -
det sich auch im Kapitel
"Verlegung/Verarbei-
tung" auf Seite 59.

Weitere Vergleichspan-
nungswerte siehe Ka-
pitel ,,Der Werkstoff
Polyethylen auf Seite
12 und 13.

Bereits berechnete Rohr-
wandquerschnitte befi -
den sich auf Seite 21.

3.2 Zugkrdfte

Folgende Berechnungen dienen zur Ermittlung der maximalen Zugkraft von PE-Rohren. Die Vergleichsspan-
nung hdngt dabei von der Dauer der Belastung und der Rohrwandtemperatur ab. Dabei gilt, je ldnger die

Belastungsdauer und je hoher die Rohrwandtemperatur desto geringer die zuldssige Zugkraft. Auch zusdtz-
liche Biegebeanspruchungen verringern die maximal zuldssigen Zugkrafte.

Berechnung der zuldssigen Zugkraft

FZ:ASXUV

Vergleichsspannung (o,) [N/mm?] fiir Polyethylen

bei 100 Jahren Betriebsdauer

10 11,9 10,5
20 10,0 9,5
30 85 81
40 7.3 7,2

Tab. 6 - PE-Vergleichsspannung bei 100 Jahren Betriebsdauer

Berechnung des Rohrwandquerschnitts

NG|

[%

8

Qo a9 x

_(di—dp)xm

Ag 2
zuldssige Zugkraft ........ccceecevceenceenencenee [N]
Rohrwandquerschnitt ........ccccoeevreenenee. [mm?]
Vergleichsspannung ..., [N/mm?]
AuRendurchmesser .. .[mm]
Innendurchmesser ........coeeeveeeeeeevenene. [mm]

20 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Auslegung

Zuldssige Zugkrdfte (F,) [kN] fiir FRANK Rohrsysteme
bei 20°C (40°C) und einer Belastungsdauer von < 30 min

d

[mm]

63

75

90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630
710
800
900

1000

SurePEX
SDR 11
8,2 (5,8)
12 (8,2)
17 (12)
25(17)
32 (23)
41 (28)
53 (37)
67 (47)

83 (58)

Sureline
SDR 11 SDR 17
10(7,2) ===
15 (10) 9,5 (6,6)
21 (15) 14 (9,5)
31(22) 20 (14)
41 (28) 26 (18)
51 (36) 33 (23)
66 (47) 43 (30)
84 (59) 55 (38)
104 (73) 67 (47)
131 (92) 85 (60)
162 (114) 105 (74)
204 (142) 132 (92)
258 (180) 167 (117)
327 (229) 221 (154)
415 (291) 269 (189)
526 (368) 341 (239)
648 (454) 421 (295)
814 (570) 528 (370)
1030 (721) 668 (468)
1309 (916) 849 (549)
=== 1077 (754)
=== 1364 (955)
=== 1684 (1179)

Tab. 7 - Richtwerte zu zuldssigen Zugkrdaften fur SurePEX und
Sureline (Quelle: DVGW-Arbeitsbldtter GW 320-1 und GW 321)
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63

75

90

110

125

140

160

180

200

225

250

280

315

355

400

450

500

560

630

710

800

900

1000

Tab. 8 - Rohrwandquerschnitte und Rohrgewichte fiir SurePEX und Sureline (Quelle: DIN 8074, DIN 16893)

U ohne Berticksichtung von Fertigungstoleranzen

[mm?]

1470
2094
3002
4502
5797
7286
9501
12010
14857
18791
23186
29082
36816
46701

59338

2 Werte gerundet

XORELLA

FRANK

Rohrwandquerschnitte® (A,) [mm?] und Rohrgewichte? [kg/m] von FRANK Rohrsystemen

SDR 7,4
Gewicht
[kg/m]
SurePEX Sureline
1,45 1,49
2,07 2,12
2,96 3,03
4 4k 454
5,71 5,84
7,17 7,33
9,34 9,54
11,80 12,10
14,60 14,90
18,50 18,80
22,80 23,30
=== 29,20
36,90
=== 46,80
e 59,40

A

S
[mm?]

1042
1457
2107
3142
4068
5079
6669
8429
10395
13170
16210
20316
25733
32654
41476
52566
64839
81265
102932

130799

SDR 11
Gewicht
[kg/m]
SurePEX Sureline
1,04 1,06
1,45 1,48
2,10 2,14
3,11 3,18
4,02 4,12
5,03 5,13
6,59 6,74
8,29 8,51
10,20 10,50
12,90 13,30
16,00 16,30
=== 20,50
25,90
=== 32,90
— 41,70
52,80
== 65,20
=== 81,70
== 103,00
131,00

AS
[mm?]
707
997
1435
2144
2734
3434
4492
5691

7032
8908

10936
13736
17407
22133
28018
35507
43881
54946
69628
88337
112071
141777

175249

SDR 17

Gewicht
[kg/m]

SurePEX

Sureline

9,03
11,10
13,90
17,60
22,40
28,30
35,80
44,20
55,40
70,20
89,00
113,00
143,00

176,00
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Bereits berechnete Be-
triebstberdrucke be-
finde sich auf Seite
23 und 24.

Weitere Vergleichspan-
nungswerte siehe Ka-
pitel ,,Der Werkstoff
Polyethylen auf Seite
12 und 13.

3.3 Betriebsuberdruck

Je nach Material und Wanddicke kdnnen Rohre mit entsprechend hohen Betriebsdriicken belastet werden.
Mit den nachfolgenden Formeln kann der maximal zuldssige Betriebsiiberdruck und die vorliegende Be-
triebsspannung berechnet werden.

Berechnung des zuldssigen Betriebsiiberdruckes

Pzul =
d— Smin

20 X 0,41 X Smin

Berechnung der Betriebsspannung

oy
Ozul = ?

Vergleichsspannung (o,) [N/mm?] fiir Polyethylen
bei 100 Jahren Betriebsdauer

Betriebstemperatur PE 100/
[°C] PE 100-RC
10 11,9
20 10,0
30 8,5
40 7,3

Tab. 9 - PE-Vergleichsspannung bei 100 Jahren Betriebsdauer

Tab. 10 - Mindestgesamtbetriebskoeffizi

pzul

a M~ 9
ER
E

PE-Xa

10,5
9,5
8,1
7,2

Gesamtbetriebskoeffizienten (C) [-] fiir Polyethylen

Trinkwasser
1,25

= zuldssiger Betriebsiiberdruck ....

= zuldssige Betriebspannung
= Vergleichsspannung
= Mindestwanddicke

= AuRendurchmesser .............

= Gesamtbetriebskoeffizient

XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Auslegung

Erdgas
2,00

t fur PE-Rohrsysteme

Zuldssige Betriebstiberdriicke (p

zul

) [bar] nach DVGW

fiir Polyethylen bei 20°C und 50 Jahren Betriebsdauer

SR prionge
Trinkwasser
7,4 ==
11 16
17 10
Erdgas
7,4 -—-
11 10
17 4

PE-Xa

Tab. 11 - Zuldssige Betriebsdriicke nach DVGW (Quelle: DVGW-

Arbeitsbldatter W 400-1 und G 472)
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Zuldssiger Betriebsiiberdruck (p, ) [bar] fiir SurePEX-Rohre

zul

Betriebs- Trinkwasser (C = 1,25) Erdgas (C = 2,0)
Temperatur
dauer
ra [Jahre] SDR 7,4 SDR 11 SDR 7,4 SDR 11
1 28,3 17,9 17,6 11,2
5 27,8 17,5 17,3 10,9
10 10 27,6 17,4 17,2 10,9
25 27,3 17,2 17,0 10,8
50 27,1 17,1 16,9 10,7
100 25,9 17,0 16,1 10,6
1 25,1 15,8 15,6 9,9
5 24,6 15,5 15,3 97
20 10 244 15,4 15,2 96
25 24,2 15,2 15,1 9,5
50 24,0 15,1 15,0 9.4
100 23,8 15,0 14,8 94
1 22,3 14,0 13,9 8,8
5 21,9 13,8 13,6 8,6
30 10 21,7 13,7 13,5 8,6
25 21,4 13,5 13,3 8.4
50 21,3 13,4 13,3 8,4
100 21,1 13,3 13,1 8,3
1 19,8 12,5 12,3 7.8
5 19,4 12,2 12,1 76
40 10 19,3 12,1 12,0 7.6
25 19,1 12,0 11,9 7,5
50 18,9 11,9 11,8 74
100 18,7 11,8 11,6 74
1 17,7 11,1 11,0 6,9
5 17,3 10,9 10,8 6.8
50 10 17,2 10,8 10,7 6.8
25 17,0 10,7 10,6 67
50 16,8 10,6 10,5 6,6
100 16,7 10,5 10,4 6,6
1 15,8 9,9 9,8 6,2
5 15,5 9,7 9,6 6,1
2 10 15,3 9,7 9,5 6.1
25 15,2 9,5 9,5 5.9
50 15,0 9,5 9,3 5,9
1 14,1 8,9 8,8 5,6
5 13,8 8,7 8,6 54
70 10 13,7 8,6 8,5 5.4
25 13,6 8,5 8,5 53
50 13,4 8,5 8,3 5,3
1 12,7 8,0 7.9 5,0
80 : 124 7,8 7,7 49
10 12,3 7,7 7,6 48
25 12,1 7,6 7,5 48
1 11,4 7,2 7,1 45
90 5 11,1 7,0 6,9 4Lk
10 11,0 6,9 6,8 43
95 1 10,8 6,8 6,7 43
5 10,6 6,6 6,6 41

Tab. 12 - Zuldssige Betriebsuberdriicke fiir SurePEX-Rohre (Quelle: DIN 16893)
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Zuldssiger Betriebsiiberdruck (p, ) [bar] fiir Sureline-Rohre

zul

Betriebs- Trinkwasser (C = 1,25) Erdgas (C = 2,0)
Temperatur dauer

[°cl [ahre] SDR 7,4 SDR 11 SDR 17 SDR 7,4 SDR 11 SDR 17
5 31,5 20,2 12,6 19,7 12,6 7,9
10 31,0 19,8 12,4 19,4 12,4 7,8
10 25 30,2 19,3 12,1 18,9 12,1 7,6
50 29,7 19,0 11,9 18,6 11,9 7,4
100 29,2 18,7 11,6 18,3 11,7 73
5 26,5 16,9 10,6 16,6 10,6 6,6
10 26,0 16,6 10,4 16,3 10,4 6,5
20 25 25,4 16,2 10,1 15,9 10,1 6,3
50 25,0 16,0 10,0 15,6 10,0 6,3
100 24,5 15,7 9,8 15,3 9,8 6,1
5 22,5 144 9,0 14,1 9,0 5,6
10 22,1 14,1 8,8 13,8 8,8 55
30 25 21,6 13,8 8,6 13,5 8,6 5,4
50 21,2 13,5 8,4 13,3 84 53
5 19,3 12,3 7,7 12,1 7,7 49
. 10 19,0 12,1 7,6 11,9 7,6 4,8
25 18,5 11,8 7,4 11,6 7.4 4,6
50 18,2 11,6 7,2 11,4 7,3 45
5 16,7 10,7 6,7 10,4 6,7 4,2
50 10 16,2 10,4 6,5 10,1 6,5 4,1
15 14,8 9,5 5,9 9,3 59 3,7
60 5 12,1 7,7 4,8 7,6 48 3,0

Tab. 13 - Zuldssige Betriebstberdrticke fiir Sureline-Rohre (in Anlehnung an EN 12201-1)
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3.4 Betriebsunterdruck (Beuldruck)

Ein Betriebsunterdruck bzw. Beuldruck liegt immer dann vor, wenn in der Rohrleitung ein geringerer Be-
triebsdruck anliegt als auRerhalb (Vakuumleitungen). Aber auch Druckleitungen oberhalb des Atmosphd-
rendruckes kdnnen einer solchen Belastung unterliegen. Dieser Fall kommt beispielsweise bei
ReliningmaRfnahmen mit Ringraumverfiillung vor.

Unterdruckanwendungen

® Relini it Ri full
elining mit Ringraumverfiillung Zuldssige Betriebsunterdriicke? (p,) [bar]

® Leitungen flir Unterdruck, z. B. Saugleitungen fiir Sureline-Rohre
® Verlegung im Wasser oder Erdreich unterhalb
des Grundwasserspiegels Betriebs- LGRS
SDR  temperatur min. Jahr(e)
Berechnung des zuldssigen Betriebsunterdruckes ra 30 1 10 25
(mit einem Sicherheitsfaktor = 2) 20 5,25 3,45 2,62 2,38
10 x E, e 30 === 2,98 2,26 2,14
pPp = 8x (1—pu?) X (a) 1 40 2,90 2,38 2,02 1,90
50 === 2,02 1,79 ===
) ) 60 175 160 -
Berechnung der Mindestwanddicke 20 1,40
20 1,40 0,84 0,64 0,58
2 lpp x4 x (1— ”2) 30 == 0,73 0,55 0,52
Smin = 10 x B, X 17 40 0,75 0,58 0,49 0,47
50 === 0,49 0,44 ===
60 0,45 0,40
70 0,25

Weitere Kriechmodul-
werte siehe Kapitel ,,Der Richtwerte zu Langzeit-Kriechmodul (E.) [N/mm?] Tab. 15 - Zuldssige Betriebsunterdrtcke fur Sureline-Rohre

Werkstoff Polyethy- fiir Sureline bei einer Spannung von 2 N/mm? (mit einem Sicherheitsfaktor = 2,0)
len“ auf Seite 14.
. D Betriebsunterdruck = Druckdifferenz zwischen auféen und
Zeitraum Temperatur [°C] innen
[Jahr(e)] 20 30 40 50
1 290 250 200 170

Achtung: Bei Unterdruckentwdsserungssystemen
sollte die anfdngliche Ringsteifig eit der PE-Rohrlei-
25 200 180 160 140 tung > 4 kN/mm? betragen!

Tab. 14 - Richtwerte zu Langzeit-Kriechmodul fur Sureline-
Rohre (in Anlehnung an DVS-Richtlinie 2205-1)

10 220 190 170 150

Ringsteifigkeit von PE-Rohren

Anfangsringsteifigkeit (s_, ) [kN/m?] fiir PE-Rohre

Berechnung der Beulspannung Elastizitatsmodul [N/mm?]

"m SR 800 1000 1200
op = 0,1 X pg X —
S 33 2,0 2,5 3,1
26 43 5,3 6,4

p, =zuldissiger Beuldruck .......mmmmmeeeeeeen L 1G5 0 b
o, =Beulspannung ........crceunnns 11 66,7 83,3 100,0
r_ =mittlerer Rohrradius .... Ui 254,3 317,9 381,5
s = Wanddicke .. Tab. 16 - Anfangsringsteifig eit von PE-Rohren (Quelle: DIN EN
E,  =Kriechmodul (t = 25 Jahre)............... [N/mm?] 12201-2)
u = Querkontraktionszahl (PE ~ 0,4) .........c.cu..... [-]
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3.5 Rohrinnendurchmesser

Um einen definierten Volumenstrom oder Massenstrom zu gewdhrleisten, muss ein Rohrsystem uber einen
ausreichenden Innendurchmesser verfiigen. Mit der nachfolgenden Berechnungsgrundlage kénnen die not-
wendigen Rohrinnendurchmesser ermittelt werden. Die Berechnungsvorlagen beinhalten fliissige und gas-
férmige Strémungsmedien. Als Grundlage der Berechnung dient die Kontinuitdtsgleichung.

Berechnung des Rohrinnendurchmessers
bei Fliissigkeiten:

V' =0,0036 XA Xv

bei Gasen:

di = 35,7 X

< |3

m=0,0036 XAXvXp

Richtwerte zur Stromungsgeschwindigkeit (v)
Flussigkeit Gas

v ~0,5 bis 1,0 m/s
(Saugleitung)
v =10 bis 30 m/s
v =1,0 bis 3,0 m/s
(Druckleitung)

Tab. 17 - Richtwerte zu Strémungsgeschwindigkeiten

Vo = VolUMeNnStrOM.. . eeeeeeeeeseeeeeeeseeeseessees [m3/h]
M = MASSENSLIOM ...ceceeeeeeerererereeeererevesneneene
A = freier Rohrquerschnitt .......ccccoeeureeneeee. [mm?2]
p = Dichte des Mediums ........cceuvreeurveuenene [kg/m3]
d, = Rohrinnendurchmesser .........cccccoeuuee...
v = Stromungsgeschwindigkeit....................

XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Auslegung

dd
[mm]

25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630

Rohrinnendurchmesser? (d)) [mm]
und Durchflussquerschnitte? (A) [mm?]
von FRANK PE-Rohrsystemen

SurePEX

Sureline I, IT und mit

Schutzmantel
SDR 11 SDR 11 SDR 17
d, A d, A d, A
22,7 405 == === === ===
26,2 539 26,0 531 === ===
32,6 835 32,6 835
40,8 1307 40,8 1307 === ===
51,4 2075 51,4 2075 === ===
61,4 2961 61,4 2961 66,0 3421
73,6 4254 73,6 4254 79,2 4927
90,0 6362 90,0 6362 96,8 7359
102,2 8203 102,2 8203 110,2 9538
114,6 10315 114,6 10315 123,4 11960
130,8 13437 130,8 13437 141,0 15615
147,64 17018 147,2 17018 158,6 19756
163,8 21021 163,6 21021 176,2 24384
184,0 26590 198,2 30853
=== === 204,6 32878 2204 38152
=== === 229,2 41259 246,8 47839
=== 257,8 52198 277,6 60524
=== === 290,6 66326 312,8 76846
=== === 327,4 84187 352,6 97646
=== === 368,2 106477 396,6 123537
=== === 409,2 131511 440,6 152468
4584 165036 493,6 191355
=== == 515,6 208793 555,2 242097

Tab. 18 - Rohrinnendurchmesser und Durchflussquerschnit e
von Sureline- und SurePEX-Rohren

U ohne Berticksichtung von Fertigungstoleranzen
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Bereits berechnete Rohr-
druckverluste befi -
den sich ab Seite 31

3.6 Hydraulische Druckverluste (flissig Medien)

Beim Durchstromen von Rohrsystemen entstehen Druckverluste. Um ein bestimmtes Druckniveau an den
Entnahmestellen gewdhrleisten zu kdnnen, muss der Druckverlust der Rohrleitung bekannt sein. Bei einer
Druckverlustberechnung wird jedes Bauteil separat betrachtet bzw. berechnet. Die daraus resultierende
Summe der Einzeldruckverluste entspricht dem Gesamtdruckverlust. Die nachfolgenden Berechnungsgrund-
lagen beziehen sich ausschlieflich auf das Fordermedium Wasser (ca. 10°C).

Druckverlustfaktoren

Ldnge der Rohrleitung

Lichter Rohrquerschnitt

Rohrreibungszahl

Stromungsform (turbulent/laminar)
Rohrverbindungen und Armaturen

Zdhigkeit und Dichte des stromenden Mediums

Berechnung Gesamtdruckverlust

Apges = Apr + Apr + Apy

Berechnung Druckverlust (Rohr)
L P
App = A X — X ——— X V2
e 4, 2x102""
Berechnung Druckverlust (Formteil)

XvZxXn

_ p
Apr = X 55 708

Berechnung Druckverlust (Armatur)

XVZXn

Ap, = ( X
Pa= X5 108

Falls der entsprechende Armaturenkennwert vor-

liegt, kann auch nachfolgende Formel herangezogen

werden.

ApA=k—Vj><p
v

XORELLA

FRANK

Berechnung Druckverlust (Verbindung)

Eine exakte Angabe ist nicht mdglich, weil Art und
Gute der ausgefiihrten Verbindungen (Schweifdun-
gen, Verschraubungen, Flanschverbindungen) Unter-
schiede aufweisen. Ausreichend ist in der Regel ein
Sicherheitszuschlag von 3 bis 5 % zum errechneten
Gesamtdruckverlust.

4p,, = Gesamtdruckverlust .........nnieieens [bar]
Ap, = Druckverlust Rohr [bar]
Ap. = Druckverlust Formteil..........cocovrrerrernnnee. [bar]
Ap, = Druckverlust Armatur ..........coeceeucernnn. [bar]
4Ap, = Druckverlust Verbindung...........ccccuuue... [bar]
A = Rohrreibungszahl; PE = ca. 0,02 ................. [-]
{ = Widerstandsbeiwert des Formteils ........... [-]
L = Rohrleitungslinge ......ccvveeeveererenerevennnne [m]
d = Rohrinnendurchmesser ..........cocovevueunene. [mm]
P = Dichte des stromenden Mediums ....[kg/m?]
v = Stromungsgeschwindigkeit ................... [m/s]
k, = Armaturenkennwert_ ... [m3/h]
V= Volumenstrom ..........ereeeerereerennenes [m3/h]
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Richtwerte zu Widerstandsbeiwerten (T) [-] von PE-Formteilen

Formstiick Widerstandsbeiwert T Technische Zeichnung
R T
1,0xd 0,51
Bogen 90° 1,5xd 0,41
2,0xd 0,34
4,0xd 0,23
R T
1,0xd 0,34
Bogen 45° 1,5xd 0,27
2,0xd 0,20
40xd 0,15
o C
90° ~1,2
45° 0,30
Winkel 30° 0,14
20° 0,05
15° 0,05
10° 0,04
VIV, T, C, vz
T-Stiick 0,0 -1,20 0,06 v
Stromvereinigung 90° 0,2 -0,40 0,20 :
|
V,=durchgehender 0,6 0,50 0,40 !
VgL 038 0,70 0,50 Ve p=fpee=- V=== <Fwvd
1,0 0,90 0,60
NAA T, T Va
T-Stiick 0,0 0,97 0,10 A
Stromtrennung 90° 0,2 0,90 -0,10 .
\‘,"::;ZE:‘;’; 04 090 0,05 E
V,=durchgehender 0,6 0,97 0,10 |
V =gesamter 0,8 1,10 0,20 Vd<‘ ——-—- —¥—-—-—1 Q‘VS
1,0 1,30 0,35
d,/d, &#>x<8 ®<16° <24° ,
1,2 0,10 0,15 0,20 3 I
Reduktion 14 0,20 0,30 0,50 I~ ET A {3
Stromerweiterung 1,6 0,50 0,80 1,50 Q S
1,8 1,20 1,80 3,00 - v
2,0 1,90 3,10 5,30
d /d, o < 4° o < 8° x <20° N
12 0,046 0,023 0,010 —_— --____;l;§
Reduktion 1,4 0,067 0,033 0,013 ) 1
Stromverengung 1,6 0,076 0,038 0,015 5 1\r——— sl
1,8 0,031 0,041 0,016 \ '
2,0 0,034 0,042 0,017 -

Tab. 19 - Widerstandsbeiwerte fur PE-Formteile (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1)
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Richtwerte zu Widerstandsbeiwerten?® (C) [-] von Armaturen

Schieber Freifluss-
Membran- Geradsitz-  Schrdgsitz- ohne Absperr- " Riickschlag-
DN . . . q " Kugelhahn riickschlag-
ventil ventil ventil Einschnii- klappe klappe
klappe
rung

25 4,0 2,1 3,0 2,5 1,9
32 4,2 2,2 3,0 2,4 1,6
40 bt 23 3,0 2,3 1,5
50 4,5 23 2,9 2,0 1,4
65 4,7 2,4 2,9 2,0 1,4

0,1-0,3 0,1-0,15 0,3-0,6
80 4,8 2,5 2,8 2,0 1,3
100 4,8 2,4 2,7 1,6 1,2
125 4,5 2,3 2,3 1,6 1,0
150 4,1 2,1 2,0 2,0 0,9
200 3,6 2,0 1,4 2,5 0,8

Tab. 20 - Widerstandsbeiwerte fiir Armaturen (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1)

U Die angegebenen Widerstandswerte sind Anhaltswerte und dienen tberschldgigen Druckverlustberechnungen. Genaue Anga-
ben kdnnen vom Armaturenhersteller eingeholt werden.

Armaturenauswahlkriterien

Ventile Klappen
Auswthkn- Schieber?  Kugelhahn Freifluss-
terien Membran Geradsitz  Schrdgsitz Absperr . Riickschlag
riickschlag
St}‘omungs- hoch hoch hoch niedrig niedrig mittel hoch mittel
widerstand
Offnungs-/
SchlieRzei- mittel mittel mittel lang kurz kurz kurz kurz
ten
Betiti-
. . . . grol3/ .
gungsmo- gering gering gering gering - mittel -
gering
ment
VerschleiR3- . . . . . . . .
verhalten mittel mittel mittel gering gering mittel mittel mittel
Durchfluss- ccianet ccianet ccianet bedingt bedingt bedingt .
regelung 9eelg 9eelg geelg geeignet geeignet geeignet

Tab. 21 - Armaturen Auswahlshilfe (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1)
U ohne Einschniirung
2 mit Getriebe

XORELLA
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Durchflussnomogramm fiir FRANK PE-Rohrsysteme, Medium = Wasser
Bei mittlerer Stromungsgeschwindigkeit werden pro

Zur Uberschldgigen Ermittlung von Stromungsge-
schwindigkeiten, Druckverlust und Férdermenge
dient das nachfolgende Durchfluss-Nomogramm.
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T-Stuick, Reduktion und Winkel 90° ca. 20 m, pro Bo-

genr=d, ca.10 m und pro Bogen r=1,5d ca.5m

Rohrldnge zugeschlagen.
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Richtwerte fiir hydraulische Druckverluste [bar/100 m] fiir FRANK PE-Rohrleitungen und einer Betriebstemperatur von 10°C

Innendurchmesser [mm]

Volumen- 25 30 40 50 60
strom
[U/s] v Ap v Ap v Ap v Ap v Ap
[m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100 m]
0,0315 0,06 0,004
0,04 0,08 0,006
0,05 0,09 0,009 0,06 0,003
0,063 0,12 0,01 0,08 0,005
0,08 0,15 0,02 0,10 0,007 0,06 0,002
0,1 0,19 0,03 0,12 0,010 0,08 0,003
0,125 0,24 0,04 0,15 0,01 0,10 0,005 0,06 0,002
0,16 0,30 0,06 0,19 0,02 0,12 0,008 0,08 0,003 0,05 0,001
0,2 0,38 0,09 0,24 0,03 0,15 0,01 0,10 0,004 0,07 0,002
0,25 0,47 0,14 0,30 0,05 0,19 0,02 0,12 0,006 0,09 0,002
0,315 0,59 0,21 0,38 0,07 0,24 0,02 0,15 0,008 0,11 0,004
0,4 0,75 0,32 0,48 0,11 0,31 0,04 0,19 0,01 0,14 0,005
0,5 0,94 0,47 0,60 0,16 0,38 0,05 0,24 0,02 0,17 0,008
0,63 1,19 0,70 0,76 0,24 0,48 0,08 0,30 0,03 0,21 0,01
0,8 1,51 1,08 0,96 0,36 0,61 0,12 0,39 0,04 0,27 0,02
1 1,88 1,61 1,20 0,54 0,77 0,18 0,48 0,06 0,34 0,03
1,25 2,35 2,40 1,50 0,81 0,96 0,27 0,60 0,09 0,43 0,04
1,6 3,01 3,76 1,92 1,25 1,22 0,43 0,77 0,14 0,54 0,06
2 2,40 1,88 1,53 0,63 0,96 0,21 0,68 0,09
2,5 3,00 2,81 1,91 0,95 1,21 0,31 0,85 0,13
3,15 2,04 1,44 1,52 0,47 1,07 0,20
4 3,06 2,22 1,93 0,73 1,36 0,31
5 2,41 1,09 1,70 0,47
6,3 3,04 1,66 2,14 0,71
8 2,72 1,10
10 3,40 1,65

Tab. 22 - Richtwerte fur Druckverluste bei PE-Rohrleitungen bei einem Rohrinnendurchmesser zwischen 25 mm und 60 mm

D Werte gerundet
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Richtwerte fiir hydraulische Druckverluste [bar/100 m] fiir FRANK PE-Rohrleitungen und einer Betriebstemperatur von 10°C

Innendurchmesser [mm]

Volumen- 75 90 100 115 130
strom
[U/s] v Ap v Ap v Ap v Ap v Ap
[m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100 m]
0,25 0,06 0,001
0,315 0,07 0,002
0,4 0,09 0,002 0,06 0,001
0,5 0,12 0,003 0,08 0,001 0,06 0,001
0,63 0,15 0,005 0,10 0,002 0,08 0,001 0,06 0,001
0,8 0,19 0,008 0,13 0,003 0,10 0,002 0,08 0,001 0,06 0,001
1 0,24 0,01 0,16 0,004 0,12 0,002 0,10 0,001 0,07 0,001
1,25 0,29 0,02 0,20 0,006 0,15 0,003 0,12 0,002 0,09 0,001
1,6 0,38 0,03 0,25 0,010 0,20 0,005 0,17 0,003 0,12 0,002
2 0,47 0,04 0,31 0,01 0,24 0,008 0,20 0,005 0,15 0,002
2,5 0,59 0,06 0,39 0,02 0,31 0,01 0,24 0,007 0,19 0,004
3,15 0,74 0,08 0,50 0,03 0,38 0,02 0,31 0,01 0,23 0,005
4 0,94 0,13 0,63 0,05 0,49 0,03 0,39 0,02 0,30 0,008
5 1,18 0,19 0,79 0,07 0,61 0,04 0,49 0,02 0,37 0,01
6,3 1,48 0,29 0,99 0,11 0,77 0,06 0,61 0,03 0,47 0,02
8 1,88 0,45 1,26 0,17 0,98 0,09 0,78 0,05 0,60 0,03
10 2,35 0,67 1,57 0,25 1,22 0,14 0,97 0,08 0,74 0,04
12,5 2,94 1,01 1,97 0,38 1,52 0,21 1,22 0,12 0,93 0,06
16 2,52 0,60 1,95 0,32 1,56 0,19 1,19 0,10
20 3,14 0,90 2,44 0,48 1,95 0,28 1,49 0,15
25 3,05 0,73 2,43 0,42 1,86 0,22
31,5 3,07 0,64 2,34 0,33
40 2,98 0,52

Tab. 23 - Richtwerte fiir Druckverluste bei PE-Rohrleitungen bei einem Rohrinnendurchmesser zwischen 75 mm und 130 mm

U Werte gerundet
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Richtwerte fiir hydraulische Druckverluste [bar/100 m] fiir FRANK PE-Rohrleitungen und einer Betriebstemperatur von 10°C

Innendurchmesser [mm]

Volumen- 150 165 185 205 230
strom
[U/s] v Ap v Ap v Ap v Ap v Ap
[m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100 m]
1 0,06
1,25 0,07 0,001 0,06
1,6 0,09 0,001 0,08 0,001 0,06
2 0,12 0,001 0,10 0,001 0,08 0,001
2,5 0,15 0,002 0,12 0,001 0,09 0,001
3,15 0,19 0,003 0,15 0,002 0,12 0,001 0,10 0,001 0,08
4 0,24 0,005 0,19 0,003 0,15 0,002 0,12 0,001 0,10 0,001
5 0,29 0,007 0,24 0,004 0,19 0,002 0,15 0,001 0,12 0,001
6,3 0,37 0,01 0,30 0,006 0,24 0,004 0,19 0,002 0,15 0,001
8 0,47 0,02 0,38 0,010 0,30 0,006 0,24 0,003 0,19 0,002
10 0,59 0,02 0,48 0,01 0,38 0,008 0,31 0,005 0,24 0,003
12,5 0,74 0,04 0,60 0,02 0,47 0,01 0,38 0,007 0,30 0,004
16 0,94 0,06 0,76 0,03 0,60 0,02 0,49 0,01 0,39 0,007
20 1,18 0,08 0,95 0,05 0,75 0,03 0,61 0,02 0,49 0,010
25 1,47 0,12 1,19 0,07 0,94 0,04 0,76 0,03 0,61 0,01
31,5 1,85 0,19 1,50 0,11 1,19 0,06 0,96 0,04 0,77 0,02
40 2,35 0,29 1,90 0,17 1,50 0,10 1,22 0,06 0,97 0,03
50 2,94 0,44 2,38 0,26 1,88 0,15 1,52 0,09 1,21 0,05
63 3,00 0,40 2,37 0,23 1,92 0,14 1,53 0,08
80 3,01 0,35 2,44 0,21 1,94 0,12
100 3,05 0,32 2,43 0,18
125 3,04 0,28

Tab. 24 - Richtwerte fiir Druckverluste bei PE-Rohrleitungen bei einem Rohrinnendurchmesser zwischen 150 mm und 230 mm

U Werte gerundet
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Richtwerte fiir hydraulische Druckverluste [bar/100 m] fiir FRANK PE-Rohrleitungen und einer Betriebstemperatur von 10°C

Innendurchmesser [mm]

Volumen- 260 290 330 370 410

strom

[U/s] v Ap v Ap v Ap v Ap v Ap

[m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100 m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100m] [m/s] [bar/100 m]

5 0,10 0,001

6,3 0,12 0,001

8 0,15 0,001 0,12 0,001

10 0,19 0,002 0,15 0,001 0,12 0,001

12,5 0,24 0,002 0,19 0,001 0,15 0,001

16 0,31 0,004 0,24 0,002 0,19 0,001 0,15 0,001

20 0,38 0,006 0,30 0,003 0,24 0,002 0,19 0,001 0,15 0,001

25 0,48 0,008 0,38 0,005 0,30 0,003 0,24 0,002 0,19 0,001
31,5 0,60 0,01 0,48 0,007 3,75 0,004 0,30 0,002 0,24 0,001

40 0,77 0,02 0,60 0,01 0,48 0,006 0,38 0,004 0,30 0,002

50 0,96 0,03 0,76 0,02 0,60 0,009 0,47 0,005 0,38 0,003

63 1,21 0,04 0,95 0,02 0,75 0,01 0,59 0,008 0,48 0,005

80 1,54 0,07 1,21 0,04 0,95 0,02 0,75 0,01 0,61 0,007
100 1,92 0,10 1,51 0,06 1,19 0,03 0,94 0,02 0,76 0,01
125 2,40 0,16 1,89 0,09 1,49 0,03 0,94 0,02 0,76 0,01
160 3,07 0,25 2,42 0,14 1,90 0,08 1,50 0,04 1,22 0,03
200 3,02 0,21 2,38 0,12 1,88 2,07 1,52 0,04
250 2,97 0,17 2,35 0,10 1,90 0,06
315 2,96 0,15 2,40 0,09
400 3,05 0,14

Tab. 25 - Richtwerte fur Druckverluste bei PE-Rohrleitungen bei einem Rohrinnendurchmesser zwischen 260 mm und 410 mm

U Werte gerundet
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3.7 Permeabilitat

Nach dem "Fick’schen Gesetz" ldsst sich die Permeation von Gasen durch Kunststoffrohre berechnen. Dabei
ist die Permeation je SDR-Klasse fiir alle Dimensionen je Ldngeneinheit gleich. Der gasspezifische Permeati-
onskoeffizient ist temperaturabhdngig und in nachfolgender Tabelle fiir 20°C angeben.

Berechnung der Permeabilitdt
Permeiertes Gasvolumen:

TXdy XLXpXt
S

PE-Permeationskoeffizienten (P) [cm?/m bar Tag]

bei 20°C
Medium Koeffizient bei 20°C
Stickstoff 0,018
Luft 0,029
Kohlenmonoxid 0,036
Erdgas 0,056
Rohgas 0,056
Biogas 0,056
Methan 0,056
Argon 0,066
Sauerstoff 0,072
Ethan 0,089
Helium 0,150

Tab. 26 - PE-Permeationskoeffizi ten

%4 = Gasvolumen (20°C; 1 bar) ....coevveeevevneee
P = Permeationskoeffizient ...... [cm3/m bar Tag]

= AuRendurchmesser ..

= RONIGNGE oo

= Zeit ...

= Rohrwanddicke ........ceveerenririrenenne

XORELLA
FRANK

d
L
p = Betriebsliberdruck ........cceoeevevrveveennnne.
t
S

von FRANK PE-Rohrsystemen (Erdgas, 20°C, pro Tag)

Ldnge

Richtwerte zum Permeabilitdtsvolumen? (V) [dm?]

Betriebsiiberdruck (p) [bar]

SDR 11 SDR 17
[m]
0,1 2 5 0,1 2
5 0,001 0,020 0,050 0,002 0,030 0,075
10 0,002 0,040 0,095 0,003 0,060 0,150
50 0,010 0,200 0485 0,015 0,300 0,750
75 0,015 0,300 0,725 0,023 0450 1,120

100 0,020 0,400 0,970 0,030 0,600 1,500

150 0,030 0,600 1,450 0,045 0,900 2,250

200 0,040 0,800 1,950 0,060 1,200 2,990

300 0,060 1,150 2,900 0,090 1,800 4,490

500 0,100 1,950 4,850 0,150 3,000 7,500

750 0,150 2,900 7,250 0,250 4,500 11,500

1000 0,200 3,850 9,700 0,300 6,000 15,000

Tab. 27 - Permeabilitdtsvolumen: FRANK PE-Rohrsysteme

1 Werte gerundet
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3.8 Ldngendnderung durch Temperaturwechsel

Komplett erdverlegte  Eine Ldngendnderung der Rohrleitung verursacht eine Bewegung im Rohrsystem. Wenn diese Bewegung
Rohrleitungen kénnen . . . . . . . s A .
als festeingespannte  NiCht ausreichend kompensiert wird fiihrt dies zu einer zusdtzlichen Krafteinwirkung bzw. Belastung im Sys-

Systeme behandelt  tem, Bei frei verlegten Rohrleitungen fiihren u. a. Temperaturwechsel bzw. -differenzen zu einer Ldngendn-
werden, d. h. die Lan- . . . . .
gendnderungen wer-  derung. Neben der Temperaturdifferenz ist auch die Ldnge des Rohrssystems und der materialspezifische

denkompensiert.  Aysdehnungskoeffizient ausschlaggebend.

Berechnung der Lingendnderung durch
Temperaturdifferenz

Zur Erm‘tiluzgﬁder TenAn% Langendnderung® (AL) [cm] von FRANK PE-Rohrsystemen
peraturdifferenz

wird die grofBte Dif- ALy = a X L X AT mit einer max. Rohrwandtemperatur von 60°C
ferenz zwischen Ver-

legetemperatur und o
Betriebstemperatur Lange SurePEX

Temperaturdifferenz (K) [°C]

Sureline
2u Grunde gelegt. Ausdehnungskoeffizient (a) [K*] fiir Rohre aus PE 100 [m]
in Abhdngigkeit der Temperatur 5 5 25 35 5 5 25 35
5 0,3 1,0 1,7 2,5 0,4 1,5 2,0 3,0
2,4
Der Ausdehnungs- / 10 07 21 35 50 09 25 40 60
koeffizi t () kann fur 29
PE 100 und PE 100-RC ?
it einerm Mittelwert vor /// 50 35 105 17,5 245 40 125 21,0 300
0,18 [mm/m K] 2,0
und fur PE-Xa von / 75 50 15,5 26,0 37,0 6,5 19,0 32,0 44,5
0,14 [mm/m K] an- 18 /
déf?ﬁiiiﬁkﬁii v e 100 7,0 21,0 350 490 85 255 42,5 595
der Ausdehnungs- v 16
koeffizi t aber =) 150 10,5 31,5 52,5 73,5 12,5 385 64,0 89,0
temperaturabhdngig. <1 4
3 200 140 42,0 70,0 98,0 17,0 51,0 850 120
1,2
300 21,0 63,0 105 147 255 76,5 130 180
1,0

0 20 30 40 50 60 70 80 500 350 105 175 245 42,5 130 210 300

Temperatur [°C] - 750 52,5 155 260 370 63,5 190 320 445

1000 70,0 210 350 490 85,0 255 425 595

Abb. 12 - PE-Ausdehnungskoeffizi t Tab. 28 - Ldngendnderungen: FRANK PE-Rohrsysteme

(@=1,0x10*1/K=0,1 mm/mK) ) Werte gerundet

AL = LAGngendnderung .......ccececeeeneeene [mm]
L = Rohrleitungslinge ........coceeeevevveerevevevenennne [m]
a = Ausdehnungskoeffizient ............... [mm/m K]
AT = Temperaturdifferenz .........vveveeneeenee. [K]

XORELLA
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3.9 Mindestbiegeschenkel

Auftretende Ldngendnderungen bei frei verlegten Rohrleitungen miissen, sofern keine feste Einspannung
der Rohrleitung vorgesehen ist, mit einer ausreichenden axialen Bewegungsfreiheit ausgeglichen werden. In
den meisten Fdllen kdnnen Richtungsdnderungen im Leitungsverlauf Giber Biegeschenkel zur Aufnahme der
Ldngendnderung genutzt werden. Andernfalls sind Dehnungsschleifen einzusetzen. Fiir eine ausreichende
Fihrung der Rohrleitung in Lospunkten ist zu sorgen, wobei die auftretenden Reaktionskrdfte zu beriicksich-

tigen sind.
Berechnung der Mindestbiegeschenkelldnge Prinzipskizzen zur Aufnahme von
Bereits berechnete Ldngendnderungen
Mindestbiegeschen-
kelléngen befinde Skizze einer L-Kompensation
sich auf Seite 38 Ly = kAL X d, P
L
AL AL
Proportionalitdtsfaktoren (k) [-] fiir PE
. Temperaturdifferenz [K] <N
Situation ]
()} 10 30 40 =
_r
Temperatur- 16 17 23 8
wechsel
. . . FL
einmalige Tem 12 12 16 17
peraturdnderung
Tab. 29 - PE-Proportionalitdtsfaktoren Abb. 13 - L-Kompensation: F = Festlager, FL = Fihrungslager
Skizze einer Z-Kompensation
Achtung: Die angegebenen Propotionalitdtsfaktoren
(k) beziehen sich auf eine Montagetemperatur von L
20°C. AL AL
L, = Schenkelldnge .......eveeenrrennnnnes )
AL = LEngendnderung .........oeeeensenn: F \ =
d, = AulRendurchmesser ..........vecenne. |
. P GL
k = Proportionalitdtsfaktor I
F
Abb. 14 - Z-Kompensation: F = Festlager, GL = Gleitlager
Skizze einer U-Kompensation
L L
AL | | AL
A 42
F ’ “‘ F
p
/]
GL
Abb. 15 - U-Kompensation: F = Festlager, GL = Gleitlager
XORELLA

FRANK Juli201s 37



Bestimmung der Mindestbiegeschenkelldnge

RohrauBendurchmesser [mm] PE Rohrlange [m]
315 280 250 200 160 140 10 90 75 63 50 40 32 25 20 50 40 35
\ LN NN W W W 250
\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \ \\ \\ \\ ! T I /
30
ANV LN W W W W R W R 1 =P /
NN VA AN A W R 1A EZ;O /17 28
NN VA VYV T £ 7 /1] /
400 \ ANV VATV Vg 4 e [ 1]/ 2
N\ AN A LV W W W o [/ / »
AN S W Wi S 20 /1
A\ L\ N\ A AN VAV Lo /[ J/ I~
ANEAVAVI AN £ o0 /7
ANV VAV T < / 20
NNV R 9 170 /7
A AN AV § 1]/ "
A\ \\\ \\\\ \\ \\ \\\\ A // ///
1 16
NV . 17/
\ N\ \\\\\\\ \\\\\\\\ ] // /// L
NARRVIRERY Y 1777 E
NAALARLLY A/ e
ANV ) //
N P 77 5
N i
1
N :
N J' —
SN =
800 700 600 500 400 300 200 100 0 10 20 30 40 50
- Biegeschenkellange [cm] Temperaturdifferenz [°C]
Abb. 16 - Uberschlégige Ermittlung der Mindestbiegeschenkelléngen [cm] einer PE-Rohrleitung
Mindestbiegeschenkelldngen [cm] von FRANK PE-Rohrleitungen
d Ldngendnderung AL [mm]
[mm] 50 100 150 200 250 300 350 400 500
32 105 148 183 209 235 257 279 296 331
40 118 166 205 235 261 288 309 331 370
50 131 187 227 261 292 322 348 370 414
63 148 209 257 296 331 361 388 418 466
75 161 227 278 322 361 392 427 453 505
90 178 248 305 353 392 431 466 496 557
110 196 274 340 387 435 475 514 549 614
125 209 292 357 414 461 505 548 583 653
140 218 309 379 440 492 535 579 618 692
160 235 331 405 470 522 575 618 662 740
180 248 353 431 496 557 609 657 701 783
200 261 370 453 522 583 640 692 740 827
225 279 392 483 557 622 679 736 783 879
250 292 4174 505 583 653 718 775 827 923
280 309 435 535 618 692 757 818 870 979
315 331 466 570 657 735 805 870 927 1036

Tab. 30 - Mindestbiegeschenkelldngen [cm] fur eine PE-Rohrleitung

XORELLA
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Als Richtwert fiir die
zuldssige Durchbie-
gung kann L,/500 an-
genommen werden.

Bereits berechnete
Sttzweiten befinde
sich auf Seite 41.

3.10 Stutzweiten

Die Unterstiitzungsabsténde von thermoplastischen Kunststoffrohrleitungen sind unter Beachtung der zu-
ldssigen Biegespannung und einer begrenzten Durchbiegung des Rohrstranges zu bestimmen. Stiitzweiten
sind abhdngig von den Festigkeitseigenschaften des Rohrwerkstoffes, den Rohrabmessungen, dem spezifi-
schen Gewicht des Durchflussstoffes, der Betriebstemperatur und der Anordnung der Leitung.

Berechnung von Stiitzweiten bei frei verlegten
Rohrleitungen

SECX]R

Ly = fra X
A LA q

Durchbiegungsfaktor [-]

d, [mm] <63 75-225 2250

f

LA 0,92 0,86 0,80

Tab. 31 - Durchbiegungsfaktor

Umrechnung von Stiitzweiten

Nachfolgende Formel dient zur iberschldgigen Um-
rechnung der Stutzweite auf andere SDR-Klassen
und Transportmedien. Ausgangsgrofien sind:

® PE-Rohr

e SDR11
® Transportmedium Wasser

Lum‘ge‘ = LA X f;‘DR X fmedium

Wanddicken- und Medienfaktor [-]

SDR £ ] Freaon 1
Wasser Gas
17 0,91 1 1,47
11 1 1 1,30
7,4 1,07 1 1,21

Tab. 32 - Umrechnungsfaktoren fiir Wanddicken und Medien
bei frei verlegten PE-Rohrleitungen

L, = zuldssige StUtzweite ......ereeeunees [mm]

L,,. = umgerechnete Stitzweite ...........cccc...... [mm]

f,, = Durchbiegungsfaktor.........cvververrerrnnce. [-]

E, = Kriechmodul (t =25 Jahre) .............. [N/mm?]

1 = Rohrtrdgheitsmoment ......c.ccccccovuvcunece. [mm*]

q = Streckenlast ......ccoeuenee.

for = Wanddickenfaktor

Soreaiom = MedienfaKLOr ....cveeeeeereteretrraes
XORELLA
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Richtwerte zu Langzeit-Kriechmoduln (E) [N/mm?] fiir
Sureline bei einer Spannung von 2 N/mm?

Zeitraum Temperatur [°C]

[Jahr(e)] 20 30 40 50
1 290 250 200 170
10 220 190 170 150
25 200 180 160 140

Tab. 33 - Richtwerte zu Langzeit-Kriechmodul fur Sureline-
Rohre (in Anlehnung an DVS-Richtlinie 2205-1)

Rohr-Tragheitsmoment® (J.) [mm*]
von PE-Rohren nach DIN 8074

d, [mm] SDR 11 SDR 17
50 0,17 x 10° 0,12 x 106
63 0,43 x 10 0,37 x 10¢
75 0,85 x 108 0,62 x 108
90 1,80 x 108 1,30 x 10°
110 4,00 x 10° 2,90 x 108
125 6,65 x 106 4,75 x 108
140 10,40 x 106 7,50 x 106
160 17,80 x 108 13,00 x 108
180 28,50 x 106 20,50 x 106
200 43,40 x 10° 31,00 x 108
225 69,50 x 106 50,00 x 106
250 105,00 x 108 76,00 x 108
280 165,00 x 106 120,00 x 106
315 265,00 x 10° 190,00 x 108

Tab. 34 - Rohr-Trégheitsmoment

U Werte gerundet

Juli 2015 39



Widerstandsmoment? (W) [mm?]

Berechnung von Stiitzweiten bei fest eingespann-
von PE-Rohren nach DIN 8074

ten Rohrleitungen (Mindestsicherheit von 2,0)

. . . d [mm SDR 11 SDR 17
Bei fest eingespannten Rohrleitungssystemen (,,Be- o [mm]
rechnung von Festpunktbelastungen®) muss zusétz- S 0oy v v 005 v
lich die kritische Ldnge gegen Knickung berechnet 63 0,14 x 10° 0,10 % 10°
werden. Diese kritische Knickldnge wird dann mit 2 093 x 10° 017 X 10°
. - . . . . ,23 X ,17 x
der zul@ssigen Stiitzweite verglichen, wobei der klei-
nere Wert zu wihlen ist. 90 040x10° 0,29x10°
Bereits berechnete 1Y 0,72x10° 0,52x10°
StUtzweiten befinde W xd
sich auf Seite 41. L =317 X - a 125 1,06 x 10° 0,76 x 10°
Kn,zul )
eX Ag X2
140 1,48 x 108 1,07 x 10°
160 2,23 x 108 1,60 x 10°
Berechnung des Rohrquerschnitts e 3,17 x10° 2,28x10°
200 4,34 X 108 3,12 x 108
2 2
. (dg—di)xm 225 6,18 x 10° 4,45 x10°
s 4
250 8,46 X 108 6,07 x 108
280 11,90 x 10° 8,54 x 10°
. N 315 16,90 x 10 12,20 x 108
L, .. = kritische Knickldnge ........cccoeoumerrennnne. [mm]
w = Rohrwiderstandsmoment ..................[mm?3] Tab. 35 - PE-Rohrwiderstandsmoment
d, = RohrauRendurchmesser ............ [mm] " Werte gerundet
A, = Rohrwandquerschnitt .........ccccovevvunnece [mm?]
£ = verhinderte Ldngsdehnung ... Achtung: Werden fest eingespannte Rohrleitungssys-
= Aulendurchmesser mm eme mit erhdhter Temperatur (PE > etrieben,
d AuRendurch [mm] t t erhdhter Temperatur (PE > 45°C) betrieb
d. = Innendurchmesser .........eeeuenne [mm]  sosind die oben ermittelten Stutzweiten L, um min.

20 % zu reduzieren.

(‘ XORELLA
40 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Auslegung ‘ ' FRANK



[mm]
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125

Richtwerte zu Stiitzweiten L, [cm] fiir frei verlegte FRANK PE-Rohrsysteme, Medium = Wasser

20°C
57
65
75
90
105
120
135
150
165
175

30°C
55
60
75
85
100
115
130
145
160
170

SDR 11
40°C
50
55
65
75
90
105
120
135
150
160

50°C

45
55
65
75
85
100
110
125
145
155

du
60°C [mm]
40 140
50 160
55 180
65 200
75 225
90 250
100 280
115 315
130 355
140 400

20°C
190
205
215
230
245
260
275
290
310
330

30°C
185
195
205
220
235
250
265
280
300
315

SDR 11
40°C
175
185
195
210
225
240
255
270
290
305

Tab. 36 - Richtwerte zu Mindeststutzweiten fir frei verlegte PE-Rohre (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1)

50°C
165
175
185
200
215
230
240
255
275
290

60°C
150
160
175
190
205
210
220
235
255
270

Richtwerte zu Stiitzweiten L, [cm] gegen Knickung fiir frei verlegte, fest eingespannte FRANK PE-Rohrsysteme

d

[mm]
16
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400

0,001
50
64
80
103
129
161
203
242
291
356
404
453
517
582
647
728
809
906
1019
1149
1295

0,002

35
45
57
73
91
114
144
171
206
251
286
320
366
412
457
515
572
640
721
812
915

0,004

25
32
40
51
64
80
101
121
145
178
202
226
258
291
323
364
404
453
509
574
647

0,005
20
26
33
42
52
66
83
99
118
145
165
184
211
237
264
297
330
370
416
469
528

Ldngsdehnung (g) [-]

0,008
17
22
28
36
45
57
72
85
103
125
143
160
183
206
228
257
286
320
360
406
457

0,010

16
20
25
32
40
41
64
76
92
112
127
143
163
184
204
230
255
286
322
363
409

0,012
14
18
23
29
37
46
58
70
84
102
116
130
149
168
186
210
233
261
294
331
373

Tab. 37 - Mindeststutzweiten gegen Knickung fur PE-Rohre (in Anlehnung an DVS-Richtlinie 2210-1)

XORELLA

FRANK

0,015
13
16
20
26
33
41
52
62
75
91
104
116
133
150
167
188
208
234
263
296
334

0,020

11
14
18
23
28
36
45
54
65
79
90

101

115

130

144,

162

180

202

228

257

289
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3.11 Festpunktbelastung durch Temperaturwech-
sel von frei verlegten Rohrleitungen

le?W erdverlegten Rohr- Ein Festpunkt soll eine axial verlaufende Ldngendnderung einer frei verlegten Rohrleitung verhindern. Dabei
e‘t“”pgui”k{;tefgﬂirfﬁi; kann ein Festpunkt so ausgelegt sein, dass die komplette Léngendnderung ver'hindert oder im Zusammen-
nicht notwendig.  spiel mit einer entsprechenden Bewegungsfreiheit (z. B. Dehnungsbogen) die Anderungsrichtung kontrolliert

wird.

Richtwerte zur Festpunktkraft® (F_,) [kN] durch Tempera-
turwechsel von frei verlegten FRANK PE-Rohrsysteme

Temperaturdifferenz (AT) [K]

Berechnung der Festpunktkraft bei einer kom-
plett verhinderten Ldngendnderung
Wird die Ldngendnderung innerhalb einer Rohrlei-

tung verhindert, entsteht ein fest eingespanntes d, T8 UL
System. Die Verhinderung der Lingendnderung er- [mm] SDR 11 SDR 11 SDR 17
folgt mit zwei Festpunkten, die jeweils am Anfang 5 35 5 35 5 35
und am Ende einer axial verlaufenden Rohrleitung 25 007 051
installiert werden. Die dadurch entstehenden Krifte

32 0,12 0,82 0,16 1,09 === ===

gelten fiir jeden Festpunkt separat.
40 0,19 1,30 0,25 1,68 - -

Fop = As X Ep X & 50 0,29 2,03 0,38 2,60 == ==

63 0,46 3,22 0,60 4,15 === ===

75 0,64 4,50 0,83 5,80 0,57 3,95
Richtwerte zu Kurzzeit-Kriechmoduln (E ) [N/mm?] 100 min
bei einer Spannung von 2 N/mm? 90 0,93 6,50 1,20 8,35 0,81 5,70
Temperatur [°C] 110 1,39 9,70 1,80 12,50 1,20 8,51
<10 20 30 40 50 60 125 1,80 12,55 2,31 16,15 1,55 10,85
Sureline 850 630 450 325 230 160 140 2,25 15,70 2,90 20,15 1,95 13,65
Tab. 38 - Richtwerte zu Kurzzeit-Kriechmoduln fur Sureline- 160 2,95 20,60 3,80 26,50 2,55 17,85
Rohre (extrapolierte Werte in Anlehnung an DVS-Richtlinie

2205-1) 180 3,75 26,05 4,80 33,45 3,25 22,60

200 4,60 32,10 590 41,25 4,00 27,90
Berechnung des Rohrquerschnitts

225 -—- - 7,50 52,30 5,05 35,35
P 2 250 = S 9,20 64,35 6,20 43,40
(dg—di)xm

AS = T 280 -—- -—- 11,50 80,65 7,80 54,50
315 === === 14,60 102,15 9,90 69,10
355 === == 18,50 129,60 12,55 87,85
F, = Festpunktkraft .. ...[N] 400 23,50 164,60 1590 111,20
A, = Rohrwandquerschnittsfldche .............. [mm?] 450 2980 208,65 20,15 126,00
€ = verhinderte Ldngsdehnung .......cccccceceeuuece. [-] 500 — 1

E. = Kriechmodul (t =100 min) ............. [N/mm?] ’ ’ ’ ’
d = AuRendurchmesser ..., [mm] 560 - 4610 32255 31,15 218,10
d. = Innendurchmesser .......veeereenenene [mm] 630 58,35 408,55 39,50 276,40

Tab. 39 - Lédngendnderungen: FRANK PE-Rohrsysteme

D Werte gerundet

2 mit einem Kurzzeit-Kriechmodul = 630 N/mm?

XORELLA
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Rohrtrdgheitsmoment? (J,) [mm*]

Berechnung der Festpunktkraft bei Verwendung
von PE-Rohren nach DIN 8074

von Biegeschenkeln

s . DR 11 DR 17
Wenn mdglich, sind Festpunkte so zu legen, dass d, [mm] s s
bereits vorgegebene Richtungsénderungen im Lei- 50 0,17x10° 0,12x10°
tungsverlauf zur Aufnahme der Ldngendnderun- 63 0,43 x 106 0,37 x 10°
gen ausgenutzt werden kdnnen. Die auftretende
. - .. 75 0,85 x 10¢ 0,62 x 10°
Festpunktbelastung ist abhdngig von der Ldnge des
Dehnungsbogen. 90 1,80 x 10° 1,30 x 10°
110 4,00 x 10° 2,90 x 108
125 6,65 x 10° 4,75 x 10°
12 X AL X E¢ X Jg
LB = 13 140 10,40 x 10° 7,50 x 106
B
160 17,80 x 106 13,00 x 10°
180 28,50 x 10° 20,50 x 10¢
Richtwerte zu Kurzzeit-Kriechmoduln (E ) [N/mm?] 100 min
bei einer Spannung von 2 N/mm? 200 43,40 x 108 31,00 x 10¢
Temperatur [°C] 225 69,50 x 108 50,00 x 10°
<10 20 30 40 50 60 250 105,00 x 108 76,00 x 106
Sureline 850 630 450 325 230 160 280 165,00 x 106 120,00 x 106
Tab. 40 - Rlchtvyerte zu Kur;zelt—Krlechmoduln fUr.Sure.llﬁe— 315 265,00 x 10° 190,00 x 106
Rohre (extrapolierte Werte in Anlehnung an DVS-Richtlinie
2205-1) 355 430,00 x 10° 310,00 x 108
400 695,00 x 108 500,00 x 108
F, = Festpunktkraft mit Dehnungsbogen ....... [N]
.. 450 1.110,00 x 10 800,00 x 10°
L, = Ldnge des Dehnungsbogens
AL = Ldngendnderung .........ceecrecenennes 500 1.690,00 x 10° 1.220,00 x 10°
E. = Kriechmodul (t=100 min) ... . Tab. 41 - Rohrtréigheitsmoment
I = Rohrtridgheitsmoment.........cccceevveueneee. D Werte gerundet
XORELLA
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4.1 Lagerung und Transport

Bei der Lagerung und dem Transport von PE-Rohren, -Formteilen und -Platten muss eine entsprechende Sorg-
falt herrschen. Nur so kdnnen Beschddigungen verhindert und wirtschaftliche Einbufien vermieden werden.
Eine sachgemdlfte Lagerung bzw. ein sachgemdfer Transport kann ebenfalls den Vorteil von Platzersparnis
bringen. Nachfolgend eine Auflistung von Punkten, die es zu beachten gilt.

Allgemeine Hinweise

Beschddigungen der Oberfldche, wie z. B. durch
Ziehen Uber scharfe Kanten oder Lagern auf Schot-
ter, sind zu vermeiden.

Die Lager- bzw. Ladefldche muss eben und frei von
Unrat wie Steinen, Schrauben, Ndgel etc. sein. Ge-
gebenenfalls ist ein geeigneter Kratzschutz zu
verwenden.

Die Ware sollte beim Transport und der Lagerung
nach Dimension und Charge sortiert sein.

Der Lagerplatz sollte kiihl und trocken sein.

Im Freien gelagerte Rohre, Formteile und Platten
sind vor Witterungseinflissen mit geeigneten Hilfs-
mitteln, wie z. B. Vlies, zu schiitzen.

Produkte aus PE-el miissen beim Transport und der
Lagerung vor Feuchtigkeit geschiitzt sein.
Sondermaterialien (PE-el) diirfen bei Aufsentempe-
raturen unter +10°C nur mit duRerster Vorsicht be-
wegt werden.

Schlag- und Biegebeanspruchungen bei Tempera-
turen < 0°C sind zu vermeiden.

Um eine spdtere Weiterverarbeitung nicht zu be-
einflussen, sollten Rohre, Formteile und Platten
nicht mit Treibstoffen, Fetten, Farben, Talkum oder
Wadrmequellen in Beriihrung kommen.

Hinweise zu Rohren

Wdhrend der Lagerung oder des Transports mis-
sen PE-Rohre gegen Verschieben, Durchbiegen
bzw. -hdngen gesichert sein.

Die Hohe von Rohrverschldgen liegt max. bei 1 m.
Rohre > 1000 mm miissen lose gelagert werden.
Um ein Wegrollen der Rohre zu verhindern, sind
Holzkeile an den aufienliegenden Rohren
beizulegen.

Rohre fiir die Trinkwasser- und Gasanwendung
sind so zu lagern, dass sie innen nicht verunrei-
nigt werden kdnnen.

46 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Verlegung/Verarbeitung

Hinweise zu Formteilen

Die Formteile sollten in Folie und im Karton ver-
packt sein.

Beim Verpacken auf Paletten gilt es Uberstédnde zu
vermeiden.

Sollten sich Ubersténde nicht vermeiden lassen,
sind diese entsprechend zu schiitzen.

Nahtlose Bdgen sind generell an einem kiihlen
und vor Sonneneinstrahlung geschiitzen Ort zu
lagern. Ansonsten besteht die Gefahr der
Winkelmaltabweichung.

Hinweise zu Platten

Platten sind moglichst auf Palette bis zum Ge-
brauch zu lagern.

Die Platten missen biindig auf der Palette liegen.
Werden mehrere Paletten mit Platten Gbereinander
gestapelt, ist darauf zu achten, dass die Kantholzer
der Paletten senkrecht lbereinander stehen. Ist
dies aufgrund unterschiedlicher Bauarten oder Be-
schddigungen der Paletten nicht moglich, miissen
die fehlenden Streben durch geeignete Zusatz-
bzw. Ersatzstreben ersetzt werden.

XORELLA
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4.2 Verlegung im Sandbett

Eine Moglichkeit der Verlegung von Polyethylenrohren ist im offenen Graben mit Sandbett. Nachfolgend
werden wichtige Faktoren zum Aufbau, den Uberdeckungshéhen, zum Fiillmaterial und den Verlegeabstén-
den beschrieben. Die in den Tabellen aufgefiihrten Angaben dienen als Richtwerte und kdnnen somit von
den ortlichen Gebenheiten und Anforderungen abweichen.

Aufbau einer Grabenverlegung
a) Hauptverfillung

b) Abdeckung

c) Seitenverfillung

d) Obere Bettungsschicht

e) Untere Bettungsschicht

—_ =

—_ =

Uberdeckung

b

] | . Leitungszone
i B |

d
' Grabensohle |
¢
Eoe e

Abb. 17 - Schematische Darstellung einer Grabenverlegung

Grabenbreite

Die Grabenbreite muss so bemessen sein, dass ein
sicheres Arbeiten und ein fachgerechter Einbau der
Rohrleitung gewdhrleistet werden kann. Baugruben
und Grdben von mehr als 0,80 m Breite sind in aus-
reichendem MaRe mit Ubergéngen, z. B. Laufbrii-
cken oder Laufstegen, zu versehen.

Richtwerte zur Mindestgrabenbreite [mm]
in Abhéngigkeit des AuRendurchmessers (d)

d verbauter unverbauter Graben
[mm] Graben BY > 60° BY < 60°
<225 d, + 400 d, + 400
>225bis<355  d, +500 d,+500
d, + 400
>355bis<710  d +700 d,+700
in Abhdngigkeit der Grabentiefe
Tiefe [mm] Breite [mm]
<1000 keine Vorgaben
>1000 bis <1750 800
> 1750 bis < 4000 900
> 4000 1000

Tab. 42 - Richtwerte zur Grabenbreite (Quelle: DIN EN 1610).

D Boschungswinkel
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Wasserhaltung

Die Grabensohle muss fiir eine fachgerechte Verle-
gung und Verdichtungsmalinahme von Wasser frei-
gehalten werden.

Uberdeckung

Die notwendige Uberdeckungshdhe héngt von vie-
len Faktoren ab. Im Versorgungsbereich spielen vor
allem die sogenannte Frostfreigrenze bei Trinkwas-
serleitungen eine Rolle. Auch vorliegende Verkehrs-
beanspruchungen entscheiden oftmals die
notwendige Uberdeckungshdhe. Nachfolgend Ein-
flussfaktoren, die beachtet werden missen:

® Frost- und Erwdrmungsgrenze (Sonneneinstrah-
lung) im Erdreich

® Volumenstrom und Temperatur des Mediums in

der Rohrleitung

Isolierung der Rohrleitung

Verkehrsbelastung und Erdauflast

Bodenart, Bodenfeuchte und Oberflachenbeschaf-

fenheit

Kreuzende Anlagen

Richtwerte zu Uberdeckungshéhen fiir PE-Rohrleitungen

Rohrleitungsart Uberdeckung [m]

Wasserrohrleitung 0,9Y-1,8m
Gasrohrleitung 0,6"-1,3m
Abwasserleitung min. 2,0 m

Tab. 43 - Richtwerte zu Uberdeckungshé‘)hen (Quelle: DVGW-
Arbeitsblatt W 400-1)

U In landwirtschaftlich genutzten Gebieten empfiehl sich eine
Mindestuberdeckungshéhe von 1,2 m.

Achtung: Baugruben und Grdben mit einer Tiefe

> 1,25 m missen entsprechend gesichert werden

(z. B. Verbau mit Spundwdnden), des Weiteren dir-
fen sie nur Uber geeignete Einrichtungen wie z. B.
Leitern oder Treppen betreten und verlassen werden.
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Leitungszone

Eine ausreichender Verdichtungsgrad in der Lei-
tungszone bestimmt die Last-, Spannungsverteilung
und Verformung der Rohrleitung (siehe u. a. Ab-
schnitt ,,Anforderung an das Fiillmaterial®).

¥

Abdeskung . Rohrscheitel
Seiten- . Kampfer
verfUllungﬁ s
i
Grabensohle Rohrsohle
Abb. 18 - Aufbau der Leitungszone
Richtwerte zur Leitungszone
Schicht-
Bereich dicke Bemerkung
[mm]
Mit geeigneten
leichten
Abdeckung >300 Verdichutngs-
werkzeugen auch
2 150 mm maglich.
Beide Seiten gleich-
Seitenverfullung ca.1xd,  zeitig verfillen und
verdichten.
obere Bet- hénat vorn
tungsschicht 9 je nach statischer
Auflag -
(oberhalb winkel ab Belastung
Rohrsohle)
Graben- >100 <d_ 250 mm
sohle o
untere Bet-
tungsschicht
(unterhalb
Rohrsohle)

>d, 250 mm oder
2150 anstehender felsiger
Untergrund

Tab. 44 - Richtwerte zur Leitungszone (Quelle: DVGW-Arbeits-
blatt W 400-2 und DIN EN 1610)
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Anforderungen an das Fiillmaterial

Das Fiillmaterial in der Leitungszone tibernimmt in
erster Linie die sichere Lage der Rohrleitung. Aber
auch das umliegende Erdreich oder angrenzende
Anlagen, Rohrleitungen etc. diirfen nicht negativ
beeinflusst werden. Um dies zu gewdhrleisten, muss
das Fullmaterial nachfolgende Voraussetzungen
erfiillen:

® Um eine Verschiebung, Setzung und Verformung
der Rohrleitung zu verhindern, muss das Material
eine ausreichende Verdichtbarkeit aufweisen.

® Das Material muss fiir die entsprechende Rohrlei-
tung geeignet sein, d. h. es darf an dem Rohr
keine Korrosion, Beschddigung oder mechani-
schen Beeintrdchtigung hervorrufen.

® Auch fir das umliegende Erdreich bzw. Grund-
wasser darf es zu keinen schddlichen Reaktionen
kommen.

® Die zuldssige und materialabhdngige KorngroRe
muss verwendet werden.

Richtwerte zur mittleren KorngrdRe in der Leitungszone

Um- KorngroRe [mm]
PE-Rohr d, [mm] .
hiillung rund gebrochen
<225 keine 0-22 0-11
520010 >225 keine  0-40 0-11
Sureline bis 630 keine 0-63
SurePEX bis 200 keine 0-63

Tab. 45 - Richtwerte zur mittleren Korngrél3e (in Anlehnung an
DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)
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Verlegeabstdnde fiir PE-Rohrleitungen
Die Verlegeabstdnde ergeben sich zundchst aus

nachfolgenden Vorgaben fiir die zu verlegende Rohr-
leitung und bereits vorliegenden Rohrleitungen und

Bauwerke:

® Es darf keine unzuldssige Kraftiibertragung zwi-

schen den jeweiligen Rohrleitungen und angren-

zenden Bauwerken vorliegen. Dies betrifft nicht
nur den Betriebszustand, sondern auch die
Bauphase.

® Vermeidung von unzuldssigen Temperaturiiber-
tragungen.

® Ein ausreichender Arbeitsraum muss vorhanden

sein.

® Die geforderten Sicherheitsabstdnde (z. B. zu
Stromkabeln, Verhinderung von Kontamination
etc.) sind zwingend einzuhalten.

® PE-Rohrleitungen miissen bei einer Parallelverle-

gung oder einer Kreuzung mit Leitungen oder

Kabeln, von denen Warme abgegeben wird, durch

ausreichenden Abstand oder mit entsprechen-
dem Wdrmeschutz geschiitzt werden.

Richtwerte zu Abstdnden von erdverlegten

PE-Rohrleitungen

Verlauf Art
Trinkwasser
Fundamente 20,4
Rohrnetz >0,4
Fernleitungen >1,0
parallel
<1kv > 0,4
Kabel
>1kV 20,4
Abwasserleitung >0,4 (21,00
Rohrnetz 20,2
Fernleitungen 20,5
kreuzend <1kV >0,2
Kabel
>1kV 20,2
Abwasserleitung nur im Schutzrohr

Mindestabstand [m]

Tab. 46 - Richtwerte zu Verlegeabstdnde bei PE-Rohrleitungen (Quelle: DVGW-Arbeitsblgtter W 400-1 und G 472).

Y Wenn die Trinkwasserleitung auf gleicher Hohe oder niedriger als die Abwasserleitung liegt.
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Hochste
Spannungs-
konzentration

4.3 Verlegung ohne Sandbett

Eine Verlegung ohne Sandbett ermdglicht in erster Linie eine Reduzierung der Tiefbaukosten. Extra dafiir
vorgesehene Verlegeverfahren verkiirzen zu dem noch die Bauzeiten und somit auch die Gesamtbaukosten.
Zu diesen Verfahren gehdren u. a. Relining, Horizontalspilbohren, Pfliigen, Frdsen und Berstlining. Solche
Verfahren stellen aber auch hohe Anforderungen an das zu verlegende Rohrsystem. Aus diesem Grund wur-
den speziell dafiir ausgelegte Rohre wie Sureline und SurePEX entwickelt.

Anforderung

Auftretende Punktlasten beim Verlegen ohne Sand-
bett, verursacht durch Steine o. @., fuhren zu
Spannungskonzentrationen an der Rohrinnenseite,
die zu einer Rissinitiierung fiihren kénnen.

Damit aus den hervorgerufenen Spannungskonzen-
trationen keine Risse in der Rohrwand entstehen, ist
es besonders wichtig, einen Rohrwerkstoff (PE-Xa,
PE 100-RC) einzusetzen, der eine hohe Spannungs-
rissbestdndigkeit aufweist.

Verlegekategorien

Bei sandbettfreien Verlegeverfahren unterscheidet
man zwischen Sanierung, Erneuerung oder
Neuverlegung.

® Bei der Sanierung wird die neue Rohrleitung in-
nerhalb der alten installiert. Dabei muss der Zu-
stand der alten Rohrleitung gewdhrleisten, dass
sie weiterhin den statischen Belastungen
standhdlt.

® Die Erneuerung zeichnet sich dadurch aus, dass
die komplette Funktionsweise der alten Rohrlei-
tung nicht mehr benétigt wird. Je nach Verlege-
verfahren erfolgt sogar eine Zerstérung der alten
Rohrleitung.

® Bei einer Neuverlegung erfolgt immer eine neue
Rohrtrasse fiir die zu verlegende Rohrleitung.

Sandbettfreie Verlegeverfahren

Sanierung Erneuerung Neuverlegung
. Horizontalspulbohren
Relining
Relining Frasen
Berstlining .
Pfluge

Tab. 47 - Ubersicht zu sandbettfreie Verlegeverfahren
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Richtwerte zu den Verlegeverfahren

Relining

Richtlinie DVGW GW 320-1 und GW 320-2
Nennweite da 32 - 1400 mm

Einziehldnge  bis 700 m

Rohrtyp Sureline, SurePEXY

Verbindung Stumpfschweilsen, ggf. Wulst entfernen

Horizontalspiilbohren

Richtlinie DVGW GW 321

Nennweite bis da 1200 mm

Einziehldnge  bis 2500 m

Rohrtyp Sureline, SurePEXY

Verbindung Stumpf- und Heizwendelschweiften?
Berstlining

Richtlinie DVGW GW 323

Nennweite bis da 1400 mm

Einziehldnge  bis 200 m

Rohrtyp Sureline, SurePEXY

Verbindung Stumpfschweilsen

Frdsen

Richtlinie DVGW GW 324

Nennweite bis da 450 mm

Einziehldnge  keine Einschrdnkung

Rohrtyp Sureline, SurePEXY

Verbindung Stumpf- und Heizwendelschweiften?
Pfliigen

Richtlinie DVGW GW 324

Nennweite bis da 250 mm

Einziehldnge  keine Einschrdnkung

Rohrtyp Sureline, SurePEXY

Verbindung Stumpf- und Heizwendelschweiften?

Tab. 48 - Sandbettfreie Verlegeverfahren

U Nicht geeignet zum Stumpfschweifen, deshalb Ringbund-
ware notwendig.
2 Nur mit PE 100-RC Heizwendelmuffen.
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Durch das Anheben der

52

einzuziehenden Rohr-
leitung kann die Ldnge
der Startgrube eben-
falls verkurzt werden.

Start- und Zielgrubenldnge

Die Baugruben miissen der DIN 4124 entsprechen.
Bei der Planung bzw. Auslegung von Baugruben
sollte Folgendes in Betracht gezogen werden:

® Installation einer eventuell notwendigen
Ersatzversorgung

® Abtrennung, Reinigung oder Beseitigung von Teil-

stiicken des zu erneuernden Abschnitts

Einzugsldnge

Verbindungstechnik der Neurohrleitung

Einbau von Armaturen, Formteilen etc.

durchzufiihrende Druckpriifung mit entsprechen-

den Gerdtschaften

eventuell durchzufiihrende Ringraumverfiillungen

® Kontrolle der alten und neuen Rohrleitung

Bei der Verlegung von Ringbundware oder zuvor
geschweiflsten Rohrstrdngen wird die Ldnge der
Startgrube durch den Mindestbiegeradius und die
Verlegetiefe bestimmt. Um kurze Startgruben zu
gewdhrleisten, miissen biegeweiche Rohrwerkstoffe
mit einem geringen Mindestbiegeradius, wie z. B.
Sureline- oder SurePEX-Rohre, gewdhlt werden.

L= /Hx(@4XR—H)

L = Ldnge Startgrube.........ccveeeevevererererenenennne [m]
H = Rohrsohlentiefe. .. [m]
R = Mindestbiegeradius.......c.ccccoereveurercrrencununce. [m]
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Gerade bei Bauvorhaben im stddtischen Bereich, bei denen
eine geringe Verkehrsbeintrdchtigung erwiinscht ist, zeichnen
sich grabenlose Verlegeverfahren mit dem Vorteil von kleinen

Baugruben besonders aus.

Abb. 19 - Startgrube eines Relining-Projekt mit einem Sureline-
Rohr da 160 mm

Kleiner Mindestbiegeradius (R) = kurze Startgrube (L),
Hohe Rohrsohlentiefe (H) = kurze Startgrube (L)

R - !
- i : ¥ '-. ._
:l;_ - i ¥ i
L
Abb. 20 - Schematische Darstellung einer Startgrube
XORELLA
FRANK



4.4 Sandbettfreie Verlegeverfahren

PE-Relining mit und ohne Ringraum

Beim Relining ist im Vorfeld eine Zustandsermittlung
des Altrohres vorzunehmen. Hierbei miissen der
Innenbereich und die Wandung analysiert werden.
Sollte die Rohrwand eine ausreichende Stiitzwirkung
und die Innenoberfldche keine hartndckigen Ver-
krustungen aufweisen, kann ein Relining ohne Ring-
raum in Betracht gezogen werden. Dabei wird das
Neurohr wihrend des Einziehprozesses in seinen
Querschnittsabmessungen reduziert. Die Reduzie-
rung des Querschnitts muss so erfolgen, dass die
Eigenschaften des Neurohres bei der Riickverfor-
mung erhalten bleiben. Gdngige Verfahren sind das
Sub- oder Swagelining.

Wenn bei der Altleitung die notwendige Stiitzwir-
kung nicht gewdhrleistet werden kann, ist ein Reli-
ning mit Ringraum vorzuziehen. Hierbei wird ein
Neurohr mit einem kleinerem AuRendurchmesser

als der Innendurchmesser des Altrohres eingezogen.

Der Ringspalt zwischen alter Innen- und neuer Au-
Renwand kann mit einem Injektionsmortel ausge-
fullt werden. Beim Ausfillen des Ringraumes
entsteht dabei Druck auf das Neurohr. Das Neurohr
muss bzgl. dieser dulerlichen Uberdruckbelastung
gegen Beulen ausgelegt sein. Die Uberdruckbelas-
tung fiir das Neurohr liegt bis zur vollstandigen Aus-
hdrtung der Fiillmasse an.

Zuldssige kurzzeitige Beuldruckbelastung p, [bar]

Betriebs- 60 min
Rohr o
temperatur [°C] SDR 11 SDR 17
20 4,00 1,10
Sureline 40 2,20 0,60
60 1,30 0,40

Tab. 49 - Zuldssige Beuldricke fir Sureline-Rohre

Berechnung zum Ringraumverfiilldruck

p _ bk
Rzul — ¢
Sy

P, = zuldssiger Ringraumverfiilldruck............ [bar]
Py Beuldruck (bei 60 min)
Sicherheitsfaktor ...

%]
1l
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Sanierung einer undichten DN 1500 Betonleitung mittels
Subliningverfahren.

Abb. 21 - Sanierung (Relining): ohne Ringraum (close-fit-lining

Gleichzeitiges Einziehen von zwei PE-Rohren in eine sanie-
rungsbediirftige Asbestzementleitung.

Abb. 22 - Erneuerung (Relining): mit Ringraum

Bei Giberdimensionierten Altleitungen bieten sich Reliningmaf3-
nahmen optimal an.

Abb. 23 - Erneuerung (Relining): mit Ringraum und anschlie-
Render Verfillung

Juli 2015

53



54

Pflugverfahren

Beim Pflugverfahren wird der Boden mit Hilfe eines
Pflugschwertes statisch oder dynamisch verdrdngt.
Die Verlegung mit dem dynamischen Verfahren hat
den Vorteil, dass sich die notwendige Verdrdngung
in der Rohrleitungszone zusdtzlich steuern ldsst bzw.
der Bodenart angepasst werden kann. Das Neurohr
kann entweder mit Hilfe eines Einbaukastens auf die
Sohle gefiihrt werden (hierbei kann ggf. auch nur
begrenzt zusdtzliches Bettungsmaterial eingebracht
werden) oder der Rohrstrang wird direkt in den Hohl-
raum eingezogen. Ein weiterer Unterschied liegt in
der Maschineneinheit. Hier gibt es das selbstfah-
rende und das seilgezogene Pfliigen.

Berechnung zur Einziehldnge

L. = qul X fZ
R™f X (fg X fr +0,2) X wx dyy
L, = Einziehldnge...... ...[m]
F = zuldssige Zugkraft.......ieeinennnne. [N]
f, = SchweiBfaktor
f, = Gewichtsfaktor.. et raeen [-]
£, = Baugrundfaktor........ccceeereeerrreererenene [kN/m?]
fr = TrasSENTAKLOr ..ottt eeveanes [-]
d = mittlerer Rohrdurchmesser................... [mm]
PE-Faktoren zur Einziehldnge
Schweilfaktor 0,8-1,0
Gewichtsfaktor 1,0

Belastung gering = 0,6
Baugrundfaktor Belastung mittel = 0,9
Belastung hoch = 1,2

B<30°=1,0
Trassenfaktor 30°< <60°=1,5
£>60°=2,0

Tab. 50 - Berechnungsfaktoren zur Einziehldnge (Quelle:
DVGW-Arbeitsblatt 324)
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Einpfliigen einer da 160 mm Sureline-Gasrohrleitung (Verlege-
meter = 10,5 km).

Abb. 24 - Neuverlegung (Pfligen) Verlegevorgang

Nach dem Einpfliigen zeigt nur eine leichte Erhebung des Erd-
reiches den Verlauf der neuen Rohrleitung.

Abb. 25 - Neuverlegung (Pfligen) Geringe Flurschdden

Die Verdichtung des Erdreiches kann direkt nach dem Einpfli-
gen erfolgen.

Abb. 26 - Neuverlegung (Pfligen) Grabenabsperrungen in der
Regel nicht notwendig
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Frdasverfahren

Mit dem Frdsverfahren kdnnen schmale Rohrtrassen
erzeugt werden. Durch die pridzise Steuerung kon-
nen die Rohrtrassen nah an querlaufende Rohrlei-
tungen heran gezogen werden. Somit werden
aufwendige und teure Tiefbauarbeiten zum Freile-

gen von Altleitungen auf ein Minimum reduziert.

Beim Frdsverfahren wird der Aushub direkt zermah-

len und seitwdrts der Rohrtrasse abgelegt. Dieser

Aushub kann dann zur Verfiillung wieder verwendet
werden. Wenn der Rohrgraben wdhrend der gesam-
ten BaumaRnahme weder zum Verfiillen oder Ver-
dichten betreten werden muss, gibt es fir die min.

Grabenbreite keine Vorgabe.

Richtwerte zu Eignung verschiedener

Bodengruppen nach DIN 18196

Gruppe

Organische Boden
der Gruppen HN,
HZ, F

Organogene Bo-
den und Béden mit
organischen Bei-
mengungen der
Gruppen OU, OT,
OH, OK

Feinkdrnige Boden
der Gruppen UL,
UM, UA, TL, TM, TA

Gemischtkornige
Boden der Gruppen
Sy, ST, GU, GT

Grobkérnige Boden
der Gruppen SW, SI,
SE, GW, GI, GE

leicht/schwer 16s-
barer Fels Zv, Z

Beschaffenheit

locker

flussi - breiig
weich - steif
halbfest - hart
flussi - breiig
weich - steif
halbfest - hart
flussi - breiig
weich - steif
halbfest - hart
locker
mitteldicht

dicht

dicht

Frdsenart
Kette Rad
+ ++
++ ++
= o]
+ ++
++ ++
= o]
+ ++
++ ++
0 +
+ o
+ _
+ -

- nicht geeignet, o wenig geeignet, + geeignet,

++ gut geeignet

Tab. 51 - Frasverfahren: Anwendungshinweise
(Quelle: DVGW-Arbeitsblatt GW 324)
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Verlegung einer da 315 mm Sureline-Trinkwasserrohrleitung
mittels Frasverfahren.

Abb. 27 - Neuverlegung (Frésen): Verlegevorgang

Durch den relativ geringen Platzbedarf und die hohe Verlege-
geschwindigkeit beim Frdsverfahren werden Forstschdden und
Stérungen der Fauna beim Frdsverfahren gering gehalten.

Abb. 28 - Neuverlegung (Frésen): schmale Rohrtrassen
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Horizontalspiilbohrverfahren
Das Horizontalspilbohren ist in drei Arbeitsschritte
aufgeteilt:

® Pilotbohrung
e Aufweitung
® Einzug

Bei der Pilotbohrung wird ein steuerbarer Spiilbohr-
kopf mit einem nachgeschalteten Gestdnge durchs
Erdreich gesteuert. Neben der Bohr- und Steuer-
platte am Spulbohrkopf ist sein Rotationsvermogen
und Hochdruckstrahl fir die Richtungsgebung
verantwortlich.

Nachdem die Pilotbohrung beendet und der Spiil-
bohrkopf in der Zielgrube angekommen ist, wird er
durch ein Aufweitwerkzeug ersetzt und in Richtung
Startgrube gezogen. Durch das Durchziehen wird der
Bohrlochquerschnitt vergroRert. Das Aufweitwerk-
zeug rotiert dabei und ist meist mit Zdhnen und Di-
sen zum mechanischen und hydraulischen Losen
des Bodens ausgestattet. Dabei kann dieser Vorgang
bei gréfteren Bohrlochquerschnitten mit entspre-
chend grofer werdenden Aufweitwerkzeugen wie-
derholt werden.

Der Einzug des Rohres beginnt wie beim Aufweitvor-
gang von der Zielgrube. Die neue Rohrleitung wird
mit einem Innenziehkopf versehen und an einem
Drehwirbel befestigt. Der Drehwirbel sorgt dafr,
dass die Rotationsbewegungen des Aufweitkopfes
nicht auf die Rohrleitung libertragen werden. Wird
der bendtigte Bohrquerschnitt mit dem ersten Auf-
weitvorgang erreicht, kann die neue Rohrleitung im
gleichen Arbeitsgang eingezogen werden. Das Was-
ser-Bentonit-Gemisch wird durch das Gestdnge in
den Aufweitkopf gepumpt. Dieser verteilt dann diese
schiitzende Schicht fiir das neue Rohr im Bohrloch.

Richtwerte zu Bohrkanaldurchmesser

Bodenverhdltnisse Bohrkanaldurchmesser [mm]

Normailfall 1,3xd_,
besonders standfest 1,2xd.,
weniger standfeste 1,5xd

Tab. 52 - Richtwerte zum Bohrkanaldurchmesser

Beim Horizontalspiilbohren ist auch ein gleichzeitiges Einzie-
hen von mehreren Rohrstridngen mdglich.

Abb. 29 - Neuverlegung (Horizontalspulbohren): Aufweitkopf
mit drei Rohrstréingen

Auch gréfere Dimensionen kdnnen mit dem Horizontalspiil-
bohrverfahren verlegt werden (Bsp. da 450 mm Sureline-Rohr).

Abb. 30 - Neuverlegung (Horizontalspulbohren): Auch fur Grof3-
rohre geeignet

XORELLA
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Fir eine optimale Rohr-
trasse mussen beim
Berstlining u. a. Fak-
toren wie Bodenver-

hdltnis und Geometrie
des Berstkdrpers rich-
tig bestimmt werden.

(G

Berstliningverfahren

Dieses Verfahren kann nur in ausreichend verdrdng-
baren Boden eingesetzt werden. Beim Berstlining-
verfahren werden neue Rohrleitungen, unabhdngig
vom Zustand des Altrohres, in der alten Trasse ver-
legt. Dabei wird mit Hilfe des Berstkdrpers das
Altrohr zerstért und verdrdngt. Der Berstkorper wird
mit Hilfe von Gestdngen oder Stahlseilen in Rohr-
ldngsrichtung durch das Altrohr gezogen. Hierbei
kann das dynamische oder statische Berstlining zum
Tragen kommen. Beim dynamischen Verfahren wird
zusdtzliche Rammenergie durch eine Berstmaschine
eingebracht und dabei die Verdrdngung des Altroh-
res zusdtzlich unterstiitzt.

AnlPweitungsmal

|._.|b\"r\\'|ll1lll

Inmendurchmesser Alrohr -

AuBendurchmesser Neurohr |

Abb. 31 - Schematische Darstellung einer geborstenen Trasse

Aufweitungsmaf

Das Aufweitungsmal entspricht in der Regel dem
Durchmesser der ndchst groReren Nennweite der
Neurohrleitung. Aber fiir das notwendige Maft mis-
sen nachfolgende Faktoren beriicksichtigt werden:

® Bodenverhdltnisse
® Erschiitterungen
® Bodenverschiebungen

Uberschnitt

Fir einen reibungsarmen Einzug der Neurohrleitung
sollte der Uberschnitt bei 10 - 30 % liegen. Der
Berstkorper sollte ebenfalls so ausgewdhlt werden,
dass der Uberschnitt gering ist. Damit ein eventuel-
ler Scherbeneinfall bzw. eine Scherbenverkantung
minimiert wird.

XORELLA
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Mindestabstdnde zu Fremdleitungen

Der lichte Abstand zu anderen parallel verlaufenden
Leitungen sollte mindestens 3 x Aufweitungsmaf’
entsprechen. Je nach Bodenverhdltnissen, Art der
parallel verlaufenden Leitungen und Werkstoff er-
hoht sich der Abstand. Bei kritischen Abstdnden
sollten zusdtzliche SchutzmaRnahmen getroffen
werden (ggf. frei legen).

Richtwerte zu Mindestabstdnden zu Fremdleitungen

Material der Fremdleitung

Bodenart sprode
zth <d,225  >d 225
[mm] [mm]
i indi Aufweitungs-
Nlcgt:ézc:ger Aufweitungsmal’ x 5; min- mal x 5;
(DIN 1054) destens 40 cm mindestens
100 cm
indi Aufweitungs-
Bércl)c(ijlgsr Aufweitungsmal? x 3; mafk x 3;
(DIN 1054) mindestens 40 cm mindestens
100 cm

Tab. 53 - Frasverfahren: Anwendungshinweise (Quelle: RSV-
Merkblatt 8)

Aufnahmen nach einer BerstliningmaRnahme mit einem Sure-
line-Rohr. Die dabei entstandenen Riefen sind < 10 % der
Nennwanddicke und somit unbedenklich.

Abb. 32 - Neuverlegung (Berstlining): Hochste Anforderungen
an das Neurohr
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4.5 PE-Rohre fur die Erdverlegung

Verlegeart

Offene Grabenverlegung
im Sandbett

Offene Grabenverlegung
ohne Sandbett

Relining mit Ringraum

Relining ohne Ringraum

Pflugverfahren

Frasverfahren

Horizontal-
spiilbohrverfahren

Stahl

Asbestzement

Berstlining Steinzeug

Duktilguss

Grauguss

- nicht geeignet, + bedingt geeignet, ++ geeignet

PE-Rohriibersicht fiir die erdverlegte Anwendung

gemdR DVGW
GW 335-A2

PE 100 Rohre

XX

Tab. 54 - PE-Rohre fiir die Erdverlegung

U'Verlegung mit Gleitkufen

gemdf3 PAS 1075 und DVGW GW 335-A2

Sureline I

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

x2

Sureline II

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

2 der Betriebsdruck ist bei SDR 11 auf 5 bar und bei SDR 17 auf 3,2 bar zu begrenzen
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Sureline mit

Schutzmantel

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

gemdR DVGW
GW 335-A3

SurePEX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX
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4.6 Zuldssige Zugkrdfte fur Sureline und SurePEX

d

[mm]

<30 min > 30 min

32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630

2,7
4,2
6,6
10
15
21
31
41
51
66
84
104
131
162
204
258
327
415
526
648
814
1030

20°C

2,4
38
5,9
9,0
14
19
28
37
46
59
76
9%
118
146
184
232
294
374
473
583
733
927

Tab. 55 - Zuldssige Zugkrdfte fur Sureline-Rohre

da
[mm]
< 30 min

25 1,9
32 3,1
40 4,8
50 7,5
63 12
75 17
90 24
110 36
125 46
140 58
160 75
180 95
200 117

20°C
>30 min
1,7
2,8
4,3
6,8
11
15
22
32
41
52
68
86
105

Tab. 56 - Zuldssige Zugkrdfte fur SurePEX-Rohre

XORELLA
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Zuldssige Zugkrdfte (F, ) [kN] ohne zusdtzliche Biegebeanspruchung fiir Sureline-Rohre
SDR 11 SDR 17
40°C 20°C 40°C
>20h <30min >30min >20h <30min >30min >20h <30min >30min >20h

2,0 1,9 1,7 1,4 - - - - - -

3,2 3,0 2,7 2,3 - - - - - -

5,0 4,6 4,1 3,5 - - - - - o

7,5 7,2 6,5 5,4 . . B, ) ; )

11 10 9,0 7,5 9,5 8,6 7,1 6,6 6,0 5,0
16 15 14 11 14 13 11 9,5 8,6 7,1
23 22 20 17 20 18 15 14 13 11
31 28 25 21 26 23, 20 18 16 14
38 36 32 27 33 23 25 23 21 17
50 47 42 35 43 39 32 30 27 23
63 59 53 bt 55 50 41 38 34 29
78 73 66 55 67 60 50 47 42 35
98 92 83 69 85 77 64 60 54 45
122 114 103 86 105 95 79 74 67 56
153 142 128 107 132 119 99 92 83 69
194 180 162 135 167 150 125 117 105 88
245 229 206 172 212 191 159 149 134 112
311 291 262 218 269 242 202 189 170 142
395 368 331 276 341 307 256 239 215 179
486 454 409 341 421 379 316 295 266 221
611 570 513 428 528 475 396 370 333 278
773 721 649 541 668 601 501 468 421 351

Zuldssige Zugkrdfte (F, ) [kN] ohne zusdtzliche Biegebeanspruchung fiir SurePEX-Rohre
SDR 7,4 SDR 11
40°C 20°C 40°C
>20h <30min >30min >20h <30min >30min >20h <30min >30min >20h
1,4 13 1,2 1,0 13 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7
2,3 2,1 1,9 1,6 2,1 1,9 1,6 1,5 1,4 1,1
3,6 3,3 3,0 2,5 3,4 3,1 2,6 2,4 2,22 1,8
5,6 5,2 4,7 3,9 5,2 4,7 3,9 3,7 3,3 2,8
9,0 8,2 74 6,2 8,2 7.4 6,2 5,8 5,2 4.4
13 12 11 9,0 12 11 9,0 8,2 74 6,2
18 17 15 13 17 15 13 12 11 9,0
27 25 23 19 25 23 19 18 16 14
35 32 29 24 32 29 24 23 21 17
bt 40 36 30 41 37 31 28 25 21
56 53 48 40 53 48 40 37 33 28
71 67 60 50 67 60 50 47 42 35
88 82 74 62 83 75 62 58 52 44
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4.7 Rohrbiegeradien

Die zuldssigen Biegeradien fiir PE-Rohre werden in den DVGW-Regelwerken und DVS-Richtlinien
beschrieben.

Nach DVGW GW 320-1 ist der Mindestbiegeradius der SDR-Klasse 11 und 17 bei 20°C = 20 x d, [mm]

(kurzfrisitige Unterschreitung auf 10 x d_ [mm] ist zuldssig).

Nach DVS 2205-1 diirfen PE-Rohrleitungen bei 20°C eine Randfaserdehnung von 3 % nicht tberschreiten.

da
[mm]

32
40
50
63
75
90
110
125
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630

20°C
0,6
0,8

1
1,2
1,5
1,8
2,2
2,5
2,8
3,2
3,6
4,0
4,5
5

5,6
6,3
7,1
8,0
9,0
10

11,2

12,6

Sureline

10°C
1,1
14
1,7
2,2
2,6
3,1
3,8
43
4.9
5,6
6,3
7,0
7,8
8,7
9,8
11
12,4
14
15,7
17,5
19,6
22

langzeitige

0°C
1,6
2,0
2,5
3,1
3,7
45
5,5
6,2
7,0
8,0
9,0
10
11,2
12,5
14
15,7
17,7
20
22,5
25
28
31,5

20°C
0,4
0,5
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,5

Tab. 57 - Mindestbiegeradien fuir FRANK PE-Rohre

SurePEX
10°C
0,7
0,8
1,0
13
1,6
1,9
2,3
2,6
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0°
1,0
1,2
1,5
1,9
2,2
2,7
3,3
3,7

20°C
03
04
0,5
06
0,8
0,9
1,1
1,3
1,4
1,6
1,8
2,0
2,3
2,5
2,8
32
36
40
45
5,0
5,6
6,3

Mindestbiegradien [m] von FRANK Rohrsystemen

Sureline
10°C
0,6
0,7
0,9
1,1
1,3
1,6
1,9
2,2
2,5
2,8
3,2
3,5
3,9
A
4,9
5,5
6,2
7,0
7,9
8,8
9,8
11,0

kurzzeitige

=
0,8
1,0
13
1,6
1,9
23
2,8
3,1
3,5
4,0
45
5,0
5,6
6,3
7,0
7,9
8,9
10,0
11,3
12,5
14,0
15,8

20°C
0,2
0,2
0,3
0,4
0,5
0,5
0,7
0,8

SurePEX
10°C
0,4
0,4
0,5
0,7
0,8
1,0
1,1
1,3
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4.8 Rohrflexibilitét

Neben den Mindestbiegeradien ist auch die Flexibilitdt eines Rohrwerkstoffes wichtig. Die Flexibilitdt steht
im direkten Bezug zu einer einfachen Verarbeitung auf der Baustelle. Gerade im Hausanschlussbereich

(da 25 mm - da 63 mm) ist eine leichte Formgebung der Schliissel zu einer schnellen und kostengiin-
stigen Verlegung. Der Hausanschluss sollte von der Hauptleitung ohne zusdtzliche Verbindungen direkt ins
Haus fiihren. Daflir benétigt man ein Rohr, das Umlenkungen auch ohne Formteile ermdglicht.

Rohrflexibilitdt Rohrtyp

Sommer

A

Winter

o {8 =
A

o Mg
A

Sommer

Winter

SurePEX-Rohr:

Hausanschlussbereich ist dies von Vorteil.

PE-100- und PE-100-RC-Rohr:

Sommer PE-100-RC-Rohr mit PP-Schutzmantel:

Winter

Abb. 33 - Qualitative Darstellung zur Rohrflexibilitat

4.9 Bodenarten

Klasse

7

Bezeichnung
Oberboden

fliessende
Bodenart

leicht l6sbare
Béden

mittelschwer
l6sbare Boden

schwer l&sbare
Boden

leicht l6sbarer
Fels und dhnliche
Bodenarten

schwer
l6sbarer Fels

Einteilung der Bodenarten

Kennzeichen und Merkmale

Humus, oberste Schicht des Bodens (Mutterboden)

Boden mit relativ hohem Wassergehalt (flussig  bis zahflissig

Sand- und Kiesboden mit geringem Steinanteil
(Anteil < 30 % Uber einem Durchmesser von 63 mm Korngréf3e)

leichte bis mittlere Plastizitdt, ineinander gebunden, mit gerin-
gem Steinanteil (Anteil < 30 % Uber einem Durchmesser von
63 mm KorngréRe)

Boden der Bodenklasse 3 und 4 mit einem groféem Steinanteil
(Anteil > 30 % Uber einem Durchmesser von 63 mm Korngréf3e)

Felsiger Boden, jedoch briichig, zerkluftet, weich oder verwittert
sowie dhnlich ineinander verfestigt

felsiger Boden mit einem festem Geflige, wenig zerkliftet,
briichig oder verwittert

Tab. 58 - Bodenklassen, Bezeichnungen, Kennzeichen und Merkmale (Quelle: DIN 18196)
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Bei warmen Temperaturen zeigen Rohre aus PE 100 bzw. PE 100-RC ein gutes
Flexibilitdtsverhalten. Mit sinkender Temperatur sinkt aber auch die Flexibilitdt,
was einen hoheren Kraftaufwand bei der Formgebung erfordert.

Der PP-Schutzmantel lasst bei sommmerlichen Temperaturen eine Verformung
nur mit groferem Kraftaufwand zu. Bei niedrigen Temperaturen ist eine Verfo-
mung ohne Werkzeug kaum noch maéglich.

Bodengruppen nach DIN 18196
OU, OH, OT

F, HZ, HN, OK, OH, OT, OU, TA, TL,
UA, UM, UL, ST, SU
SE, SW, SI, GE, GW, GI, SU, ST, GU,
GT, A, HN

GU, GT, SU, ST, UL, UM, UA, TL, TM,
A, OK, OU, OT, OH

GU, GT, SU, ST, UL, UM, UA, TL, TM,
A, OK, OU, OT, OH, TA

Rohre aus PE-Xa zeichnen sich durch eine enorme Flexibilitdt aus. Auch bei nied-
rigen Temperaturen lassen sich diese Rohre leicht in Form bringen. Gerade im

GU, GT, SU, ST, OH, OK, UL, UM, UA,

TL, T™, OU, OT, TA, OT, SE, SW, SI,
GE, GW, GI, A
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4.10 Verbindungstechnik

Fiir PE-Rohrleitungen sind Heizwendel-, Stumpfschweien und das Flanschen die gdngigsten Verbindungs-
techniken. Allerdings zdhlt eine Flanschverbindung zu den l6sbaren Verbindungen. Deshalb empfiehlt sich
bei erdverlegten Rohrleitungen immer eine Schweifverbindung.

SchweiRverbindungen

Die Qualitdt der SchweilRverbindung ist abhdngig von der Qualifikation des Schweilers, der Eignung der ver-
wendeten Maschinen und Vorrichtungen sowie der Einhaltung der Schweilrichtlinien (DVS 2207-1). Die
Schweilnaht kann durch zerstérungsfreie und/oder zerstérende Verfahren gepriift werden.

Als Grundlage fiir das Schweifsen von Rohren, Formteilen und Platten aus Polyethylen dient die DVS-Richt-
linie 2207-1 ff.

Fir die Ausfiihrung von SchweifRarbeiten sind Personen heranzuziehen, die eine einschlégige Ausbildung
und Priifung fir die entsprechenden Schweilverfahren nachweisen kénnen (z. B. nach DVS-Richtlinie
2212-1 oder DVGW-Arbeitsblatt GW 330).

Die zum Schweiften verwendeten Maschinen und Vorrichtungen miissen den Anforderungen entsprechen
(z. B. nach DVS-Richtlinie 2208-1).

Der Schweifibereich ist vor ungiinstigen Witterungseinflissen (z. B. Feuchtigkeit, Wind, starke Sonnenein-
strahlung, Temperaturen < 5°C) zu schiitzen.

Sofern der Schweilder nicht in seinen Handfertigkeiten behindert wird, ist das Schweil3en bei jeder Auften-
temperatur moglich.

Die Verbindungsfldchen der zu schweiRenden Teile sowie das Heizelement diirfen nicht beschddigt wer-
den und missen frei von Verunreinigungen sein.

Die Reinigung der Verbindungsflachen muss unmittelbar vor dem Schweifvorgang erfolgen.

Die zu schweilenden Verbindungen sind spannungsfrei zu halten.

Die spezifischen Schweilparameter sind einzuhalten.

Ubersicht von PE-SchweiRverfahren

Abkiirzung Gdngige Anwendungsbereich
. , Rohrleitungsanlagen und -tiefbau,
HeizelementstumpfschweiBen HS . .
Dimension > da 63mm
: : Rohrleitungsanlagen und -tiefbau
HeizwendelschweiBen HM

Dimension < da 1400 mm

Tab. 59 - PE-Schweifbverfahren: Abkurzungen und Anwendungsbereiche

Hinweis: Weitere Informationen zu den einzelnen Schweilsverfahren finde Sie in diesem Katalog unter dem
Kapitel ,,Schweiltechnik®.

XORELLA
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Die zuldssigen Schrau-
bendrehmomente des
Dichtungsherstellers
sind zu beachten!

Flanschverbindungen

Damit die Schrauben fiir die Flanschverbindung
auch bei ldngerer Betriebszeit leichtgdngig blei-
ben, empfiehlt es sich, das Gewinde z. B. mit Mo-
lybddnsulfid zu bestreichen.

Bei der Auswahl des Dichtungsmaterials sollte
insbesondere auf die chemische und thermische
Eignung geachtet werden.

Die Ldnge der Schrauben ist so zu wdhlen, dass
das Schraubengewinde mdglichst zwei bis drei
Gewindeldngen Ubersteht.

Am Schraubenkopf und auch bei der Mutter sind
Scheiben unterzulegen.

Vor dem Aufbringen der Schraubenvorspannung
missen die Dichtfldchen planparallel zueinander
ausgerichtet sein und eng an der Dichtung
anliegen.

Das Beiziehen der Flanschverbindung mit der da-
durch entstehenden Zugspannung ist unter allen
Umstdnden zu vermeiden.

Das erforderliche Schraubendrehmoment ist ab-
hdngig von der Form und dem Werkstoff der ge-
wdhlten Dichtung (Shore-A-Hdrte) sowie von der
Reibung im Schraubengewinde und an der Mut-
terauflagefldche (durchschnittlicher Reibungsko-
effizient (u,) liegt bei ca. 0,15 [-]).

Die Verbindungsschrauben miissen diagonal
gleichmdfig mittels Drehmomentschliissel ange-
zogen werden.

Das Schraubenanzugsmoment muss auf einer
elastomerischen Dichtung eine gewisse Druck-
spannung erzeugen. Die notwendige Druckspan-
nung ist abhdngig vom Breiten-Dickenverhdltnis
der Dichtung. Die Druckspannung bei einer elas-
tomeren Dichtung sollte zwischen 0,5 N/mm? und
10 N/mm? liegen. Ein Unterschreiten der Mindest-
druckspannung kann zu Undichtigkeiten fiihren.
Im Gegenzug fiihrt eine zu hohe Druckspannung
zu Beschddigungen und Verformungen im Dich-
tungsbereich (Dichtung, Losflansch etc.).

Bei Flanschverbindungen, die einer wechselseiti-
gen Belastung ausgesetzt sind, ist darauf zu ach-
ten, dass die Verbindungsstellen im Rahmen der
vorgeschriebenen Wartung zu kontrollieren und
ggf. nachzuziehen sind.
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Auswabhlkriterien zur Dichtungsform

empfohlene
Einsatzgrenzen Flansch- bzw.
Druck Temperatur ~ Bundausfiihrung
[bar] [°cl
Flachring bis 10V bis 40 mit Dichtrillen
Flachring bis 16 keine Ein- mit und ohne
profiliert schrdnkung Dichtrillen

Tab. 60 - Dichtungskritierien (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1
Beiblatt 3)

Y Bis max. DN 150, > DN 150 max. 6 bar

Mindestdicke von Flachdichtungen

Nennweite Dicke [mm]
bis d 90 mm/DN 80 min. 2
ab d 110 mm/DN 100 min. 3

Tab. 61 - Richtwerte zu Mindestdicken von Flachdichtungen
(Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1 Beiblatt 3)

Richtwerte zu Schraubenanzugsmomenten [Nm]

DN Flachring Profilring
bis 10 bar bis 16 bar
15 10-15
20 15
25
15

32 20
40 30
50 35
65

20-30
80 40
100
125 50 35
150 60

40 - 50
200 70"
250 80" 55
300 60

100"

350 70
400 120" 80
500 190" 90
600 220" 100

Tab. 62 - Richtwerte von Schraubenanzugsmomenten bei
einer Shore-A-Hdrte 80° und einem Reibungskoeffizi  ten
=0,15 [-] (Quelle: DVS-Richtlinie 2210-1 und 2210 Beiblatt 3)

Y Zuldssiger Betriebsiberdruck bis max. 6 bar

XORELLA
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4.11 Befestigung

Die mechanischen Eigenschaften und die hohere temperaturbedingte Ldngendnderung von thermoplasti-
schen Kunststoffen wie Polyethylen bestimmen die Anforderungen fiir die Befestigung von Rohrleitungen
und Plattensystemen.

Befestigen von Kunststoffrohren Falsch gewiihlte Befestigungen kénnen an der Rohroberflidche
e Dehnung und Kontraktion der Rohrleitung in Ra- bgschﬁdigungen verursachen. Kunststoffschellen bieten hier
dial- und Axialrichtung missen bei oberirdischer einen optimalen Schutz.
Verlegung beachtet werden, d. h. Einbau mit radi-
alem Spiel und Kompensationsmdoglichkeiten.
® Befestigungen miissen so ausgelegt sein, dass
punktférmige Belastungen vermieden werden,
d. h. die Auflageflachen miissen mdglichst breit
und dem Auliendurchmesser angepasst sein
(Umschlingungswinkel méglichst > 90° wihlen).
® Die Oberfldchen der Befestigungen miissen so
beschaffen sein, dass mechanische Beschddigun-
gen der Rohroberfldche vermieden werden. Be-
festigungen fiir Kunststoff-Rohrleitungssysteme
sind aus Kunststoff oder Stahl lieferbar. Stahl-
schellen sollten unbedingt mit Bdndern aus PE
oder Elastomeren ausgelegt werden.
® Von Armaturen diirfen keine Krdfte in das Rohr-
system eingeleitet werden (Gewichtskrifte, Be-
dienungskrdfte usw.). Auch von der Rohrleitung
diirfen keine Kriifte in die Armatur eingeleitet
werden. Die Krdfte sind vor der Armatur beispiels- Abb. 34 - FRANK glasfaserverstdrkte PP-Rohrschellen mit
weise durch Festpunkte aufzunehmen. Eine Ar- Edelstahlmanschette
matur an sich stellt jedoch keinen Festpunkt dar.
In bestimmten Anwendungsfillen gilt dies auch
fiir Rohrleitungsabzweige.
® Bei Verwendung von Kunststoffarmaturen sind
die Dehnungskrdfte vor der Armatur aufzuneh-
men bzw. abzuleiten.
® Bei Arbeitsunterbrechungen sind die Rohrenden
so zu verschlieften, dass weder Wasser noch an-
dere Fremdstoffe in die Leitung eindringen
kénnen.

XORELLA
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5.1 Heizelementstumpfschweilben (HS)

In Anlehung an die
DVS-Richtlinie 2207-1.
und 2207-1 Beiblatt 2.

Die Heizelementstumpfschweillung ist mit einer Schweilvorrichtung durchzufiihren. Die Stirnflachen der zu
schweiftenden Rohre bzw. Formteile werden zundchst planparallel gehobelt, dann am sogenannten Heizele-

ment unter Druck angeglichen (,Angleichen®). AnschlieRend werden die Teile mit reduziertem Fiigedruck
erwdrmt (,Anwdrmen“) und nach dem Entfernen des Heizelements unter Druck zusammengefiigt (,,Fu-
gen“). Die zur Schweiftung benotigten dimensionsabhdngigen Parameter werden am Hydraulikaggregat und
am Heizelement eingestellt. Mit CNC-Maschinen kann der komplette Schweiftvorgang automatisch gesteu-
ert und dokumentiert werden.

Angleichen Flgen
Druck
Anwdrmen .
Zeit
tAg tAvv tU 1:F tAk
- Gesamtfligezeit .
A Gesamtschweifizeit o

Abb. 35 - Verfahrensablauf einer Heizelementstumpfschweilung

Wand-
dicke
[mm]

Material

1,8-4,5
4,5-7,0
7,0-12,
12-19
19-26
26-37
37-50
50-70
70-90
90-110

PE 100,
PE 100-RC

110-130

SchweiRparameter

Waulsthohe .. q
] Anwdrmzeit
. . (t,,) [sec] max. Umstell-
bei einem A .
bei einem Druck zeit (t,) [sec]
Druck <0,01 N/mm? ’
=0,15 N/mm?
0,5 18 - 45 2-5
1,0 45-70 5-6
1,5 70-120 6-8
2,0 120 - 190 8-10
2,5 190 - 260 10-12
3,0 260 - 370 12-16
3,5 370 - 500 16-20
4,0 500 - 700 20-25
4,5 700 - 900 25-30
5,0 900 - 1100 30-35
5,5 1100 - 1300 max. 35

Abkiihlzeit (t,,) [min]

Fiigedruck- bei einem Druck
aufbauzeit = 0,15 N/mm?

(=l <15°C 16-25°C  26-40°C
2-5 4,0 5,0 6,5
5-6 4,0-6,0 50-7,5 6,5-9,5
6-8 6,0-9,5 7,5-12 9,5-15,5
8-11 9,5-14 12-18 15,5-24
11-14 14-19 18 - 24 24-32
14-19 19 -27 24 - 34 32-45
19 - 25 27 -36 34-46 45-61

25-35 36-50 46 - 64 61 -85

35 50 - 64 64 - 82 85-109
35 64-78  82-100 109-133
35 78-92 100-118 133-157

Tab. 63 - Richtwerte fir das Heizelementstumpfschweifsen von Rohren, Formstiicken bei einer AuRentemperatur von ca. 20°C und

madfiger Luftbewegung
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Die Heizelement-
Stumpfschweiltung sollte
nach der DVS-Richtli-

nie 2207-1 erfolgen.

Nach der Bearbeitung
durfen die Schweilfl -
chen weder berUhrt noch
beschmutzt werden.

Ablauf einer HeizelementstumpfschweiBung

1. SchweiRplatz

® Das Schweildgerdt muss standsicher aufgestellt
werden und in seiner Funktionionsfdhigkeit nicht
eingeschrdnkt sein.

® Falls notwendig, ist ein Schweifszelt (Schirm) auf-
zustellen @.

y /7
1
7777 /
/ Y
////

© Schweiliplatz nach DVS vorbereiten

2. Vorbereitung der Rohre und Formteile

® Rohre und Formteile sind vor dem Einspannen in
die Schweilmaschine axial so auszurichten, dass
die Fldchen planparallel zueinander stehen.

® Die Ldngsbewegung der zu schweilRenden Teile ist
durch geeignete Maftnahmen (z. B. verstellbare
Rollenbdcke) sicherzustellen.

@ Die Verbindungsfldchen der zu schweiltenden
Teile miissen vor der spanenden Verarbeitung frei
von Verunreinigungen sein (Schmutz, Fett usw.)
und dirfen keine Beschddigung aufweisen.

® Die Rohrenden miissen beidseitig plan gehobelt
® und die Spdne aus dem Schweilinahtbereich
entfernt (mittels Pinsel, Papier etc.) werden.

@ Stirnflache  der Rohrenden plan hobeln

70 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - SchweiRtechnik

@ Die Planparallelitdt der SchweiRflachen ist durch

Zusammenfahren der Teile zu Uberpriifen ©.

Der vorhandene Rohrversatz darf nicht > 0,1 x
Wanddicke betragen. Bei Wanddicken > 30 mm
darf der Versatz max. bei 5 mm liegen. Ebenfalls
ist darauf zu achten, dass die Nennwanddicken
im Fligebereich lbereinstimmen.

e imax.m%

=

o &

© Versatz der Rohre kontrollieren und evtl. zueinander
ausrichten

Maximale Spaltbreiten:

<da 355 mm =0,5mm
da 400...<630 =1,0 mm
da 630...< 800 =1,3mm
da 800...£1000 =1,5mm
>da 1000 mm =2,0mm

. Vorbereitung zum SchweifRvorgang
® Um eine Abkiihlung beim Schweiften durch star-

ken Luftzug im Rohr zu vermeiden, sind die der
Schweilstelle entgegengesetzten Rohrenden zu
verschliefen.

Schweiflstemperatur einstellen (z. B. PE-100-Rohre
220°C £10°C).

Mit geeignetem Messgerdt die SchweilRtempera-
tur priifen (friihestens 10 Minuten nach Erreichen
der Schweifstemperatur mit dem Schweiften
beginnen).

Um Verschmutzungen oder Beschddigungen zu
vermeiden, ist das Heizelement vor und nach
dem Schweifben in einer Schutzvorrichtung
aufzubewahren.

Das Heizelement ist vor jedem Schweifdvorgang
mit sauberen, uneingeftrbten, nicht fasernden
Papier zu reinigen.

Ermittlung des Schweifdrucks [p]:

p, = Bewegungsdruck + Fligedruck

XORELLA
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4. Schwei3vorgang

e Aufbringen des notwendigen Angleichdruckes.
Hierbei werden die schweiltenden Fiigefldchen so
lange an das Heizelement gedriickt, bis sich unter
dem Druck eine Wulst bildet @. Das Angleichen
ist abgeschlossen, wenn die fiir die jeweilige Di-
mension geforderte Wulsthéhe erreicht wurde.

® Der Angleichdruck wird nahezu auf Null abge-
senkt (< 0,01 N/mm?).

O Angleichen und Anwdrmen der Stirnflidche

® Die vorgegebene Anwdrmzeit abwarten.

® Das Heizelement innerhalb der max. Umstellzeit
entfernen.

® Die Verbindungsfldchen zusammenfiigen. Den Fi-
gedruck kontinuierlich auf den erforderlichen Wert
steigern ©.

Nach dem Fiigen muss ein gleichmdafiger Doppel-
wulst vorhanden sein.

Nach Ablauf der erforderlichen Abkiihlzeit Verbin-
dung ausspannen.

O Fugedruck muss auch wahrend der Abkuhlzeit in voller
Hohe erhalten bleiben

. Mdgliche Priifungen der SchweiRverbindung

e Visuelle Kontrolle der SchweiRwulst nach DVS-

Richtlinie 2202-1.

Durchfiihrung einer Druckprobe gemdf den ein-
schldgigen Normen, Merkbldttern oder Richtlinien
wie z. B. DVS-Richtlinie 2210-1 Beiblatt 2, DIN EN
805, DVGW-Arbeitsblatt 400-2. Bis zur Durchfih-
rung der Druckprobe miissen alle Schweilsverbin-
dungen vollstdndig abgekdihlt sein.

Zerstorende Priifungen z . B. nach DVS 2203.

Abb. 36 - CNC-Stumpfschweifmaschine fur die Baustelle - Wi-CNC 4600

XORELLA
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5.2 Heizwendelschweilsen (HM)

InAnlehungandie  Die Schweiftung des Formteils erfolgt mittels elektrischer Energiezufuhr. Dabei werden Rohr und Formteil
DVs-Richtlinie 2207-1. it Hilfe der im Formteil integrierten Heizwendeldrihte auf SchweiBtemperatur erwérmt. Die Energiezufuhr
erfolgt mit einem Heizwendelschweilbgerdt ( z. B. polycontrol plus ). Die Schweilsparameter werden mittels
eines Barcodes eingelesen. Fiir eine dauerhafte, dichte Verbindung von Rohren aus Polyethylen hat sich die
Heizwendelschweifbung bewdhrt. Dieses Schweiftverfahren wird in der Gas- und Wasserversorgung, im Ab-
wasserbereich und in Industrieanlagen eingesetzt.

Heizwendel

Der Heizwendeldraht befindet sich an der Innen-

seite, spiralférmig im Fligebereich. Wenn ein Form-

teil Gber eine einizge Heizwendel verfigt, d. h. beide

Fligestellen mittels einer SchweiBung verbindet, Abb. 39 - Schweil- und Traceabilitycode von AGRU
handelt es sich um eine monofilare Ausfiihrung. Heizwendelformteilen
Wenn jede Fiigestelle separat geschweifst wird, liegt

eine bifilare Ausfiihrung vor. Die Stromzufuhr erfolgt R s S s
bei beiden Varianten jeweils Gber Anschlussstecker m || |||I ”I "| I[ I"

an der Aufenseite. e

Abb. 40 - AGRU Vorwdrmcode fur bifila e E-Muffen

Aufbau SchweiRcode (weil3) nach ISO 13950

Nummernstelle  Beschreibung

1-2 Formteil
Abb. 37 - Querschnitt einer monofila en Heizwendelschweifiung 3.6 Marsialar

7-8 Abkuhlzeit

9-11 Dimension

12 Energiezufuhr

13-14 Spannungsniveau

15-17 Widerstand

18 Toleranzbereich des Widerstands
Abb. 38 - Querschnitt einer bifila en Heizwendelschweilsung 19-21 Schweilzeit

22-23 Korrekturwert fur die Energie
SchweilRcode 24 Prifziffer

Der Schweificode enthdlt die benétigten Schweilspa-

. R . Aufbau Ti bilitycod Lb h 1SO 12176-4
rameter und kann mit allen gdngigen Heizwendel- ufbau Traceabilitycode (gelb) nac

schweiRgerdten eingelesen werden. Auf den AGRU Nummernstelle  Beschreibung
Heizwendelformteilen befindet sich neben dem 1-4 Hersteller
SchweilRcode auch ein gelb hinterlegter Barcode fiir 5-6 Formteil
die Riickverfolgbarkeit (Traceabilitycode). Er ermog- 7-9 Dimension
licht die Erfassung von chargenbezogenen Angaben. 10-15 Seriennummer
16-17 Produktionsstandort
® Schweilcode = weilter Hintergrund 18 SDR-Klasse
® Traceabilitycode = gelber Hintergrund 19-22 Grundmaterial
Neben dem Barcode besitzen die bifilaren AGRU 23 Materialzustond
Heizwendelmuffen einen zusdtzlichen Vorwdrm- 24 MRS
code. Damit wird die Vorwdrmfunktion aktiviert, die 25 e
26 Prufziffer

den Spalt zwischen der Heizwendelmuffe und dem
Rohr auf das maximal zuldssige Spaltmal reduziert.  Tab. 64 - Aufbau AGRU Formteilbarcode

XORELLA
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Schweilbarkeit # Druck-
bereich; die SDR-Reihe
mit dem kleinsten zu-
ldssigen Betriebsdruck

bestimmt die max.
Druckbelastung in der
kompletten Rohrleitung.

AGRU d

a

E-Muffen [mm]
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140

SDR 11
160
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
90
110
160
250
280
315
SDR 17 355
400
450
500
560
630
710

Tab. 65 - Schweilbarkeit von AGRU Heizwendelformteilen

33
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

ja

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja

SchweiRbarkeit von AGRU Heizwendelmuffen

26
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

nein

nein

SDR-Reihe Rohre und Formteile

17,6
nein
nein
nein
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja

17
nein
nein

nein

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja

13,6

nein
nein

nein

11
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein

7,4
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein

nein
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Die Heizwendel-
schweiftung sollte
nach der DVS-Richtli-
nie 2207-1 erfolgen.

Verlegehinweise einer monofilaren HeizwendelschweiBung < d, 500 mm mit AGRU Formteilen

1.

Schweif3platz

Der Arbeitsbereich ist vor direkter Sonnenein-
strahlung und Feuchtigkeit zu schiitzen.

Falls notwendig, ist ein Schweifszelt (Schirm) auf-
zustellen @.

© Schweilplatz nach DVS vorbereiten

Das SchweiRgerdt ist sicher aufzustellen und auf
seine Funktionsfdhigkeit zu prifen.

. Vorbereitung der Rohre und Formteile

Die VorbereitungsmaRnahmen haben unmittelbar
vor der SchweiRBung zu erfolgen.

Uberpriifung des Rohrendeneinfalls. Sollte der Ein-
fall bis in die Schweilbzone der Heizwendel reichen,
muss dieser entsprechend gekdirzt werden.

Die Rohre sind mit einem geeigneten Schneid-
werkzeug @ rechtwinklig zu trennen und ggf. au-
Ren zu entgraten.

® Rohre mit Rohrschneider trennen

Die Rohre im Bereich der Einsteckldnge mit einem
trockenen Lappen vorreinigen.

Auf dem Stutzenende die entsprechende Ein-
steckldnge markieren ©.

© Einstecktiefe markieren

XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - SchweiRtechnik

® Der Bereich der Einsteckldnge ist mit einem Rota-

tionsschdlgerdt zu bearbeiten @. Dabei muss sich
ein umlaufender Span von ca. 0,2 mm Dicke bil-
den. Der Span ist ohne Berlihrung der bearbeite-
ten Rohroberfldche zu entfernen.

® Oxidschicht entfernen

Das Heizwendelformteil ist erst unmittelbar vor der
Schweiltung aus der Verpackung zu nehmen.

Die Muffeninnenseite und vorbereitete Stutzen-
oberfldche nicht mit den Fingern beriihren oder
verschmutzen. Kann eine Verschmutzung nicht
ausgeschlossen werden, ist die Schweilfldche mit
speziellen und zugelassenen PE-Reinigern (tech-
nisch reiner Spiritus mit 99,8 % Ethylalkohol,

< 0,1 % Wasser im Originalgebinde) und einem
sauberen, nicht eingefdrbten und nicht fasernden
Papier zu reinigen.

Das Heizwendelformteil ist bis zum Mittenanschlag
bzw. zur markierten Einstecktiefe auf das Stutzen-
ende aufzuschieben @.

Das andere Stutzenende ebenfalls bis zum Mit-
tenanschlag einschieben (spannungsfrei). Ein
gewaltsames Aufbringen, z. B. mit dem Hammer,
ist unzuldssig.

@ Rohre bis zur Markierung in Muffe schieben

Wenn eine Ovalitdt der Rohrenden kein leichtgdn-
giges Aufschieben zuldsst, sind Rundungsklem-
men zu verwenden. Ovalitdten/Erh6hungen am
Rohr diirfen nicht durch Abarbeiten mit der Zieh-
klinge ausgeglichen werden.

XORELLA
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Die Bedienungsanlei-
tung des verwende-
ten Schweildgerdtesist
zu beachten.

Die zu schweilRende Verbindung ist mit Halte-
klemmen zu sichern @.

® Wihrend der gesamten Schweif- und Abkihlzeit

muss die Halteklemme montiert bleiben.

—

fl:

=

O Rohre mit Halteklemme fixie en

Die Steckanschliisse am Heizwendelformteil, wenn
moglich, nach oben ausrichten.

Gegebenenfalls miissen bei Gromuffen (> d, 560
mm) zum SchweiRdruckaufbau, Spanngurte an-
gelegt werden. Hierzu bitte Herstellerangaben der
Heizwendelmuffe beachten.

3. SchweiBung
® Das Schweiltkabel mit den Anschlusssteckern

XORELLA
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aufstecken und gewichtsentlastend ausrichten @.

@ Schweilgerdt anschliefen

Die Schweiflparameter Uber einen Lesestift oder
Scanner einlesen ©.

Die Displayanzeige kontrollieren (Hersteller,
Durchmesser usw.) und bei korrekten Werten be-
stdtigen.Den Schweiltvorgang am Gerdt starten
und die Soll- und Ist-Zeit kontrollieren.

@® Schweiltparameter einscannen, Werte am Gerét prifen
und Schweiltvorgang starten

Bei einer Unterbrechung der Schweiftung (z. B.
durch einen Stromausfall) ist ein einmaliges
Nachschweiften der Muffe nach vollstdndiger Ab-
kiihlung (< 35°C) zuldssig, wobei das Vorwdrmen
und die Spaltkontrolle zu wiederholen sind.

Nach Beendigung der SchweiRung sind die Abkdihl-
zeiten unbedingt einzuhalten.

. Mégliche Priifungen der SchweiBverbindung

Ob ein Schweilprozess erfolgte, kann zundchst
einmal Uber die Indikatoren kontrolliert werden.
Die Indikatoren geben keine Aussage Uber die
Qualitdt der Schweiung.

Visuelle Kontrolle der Schweiltverbindung nach
DVS-Richtlinie 2202-1.

Die Druckprobe ist gemdf den einschldgigen Re-
gelwerken (z. B. DVS-Richtlinie 2210-1 Beiblatt 2,
DIN EN 805, DVGW-Arbeitsblatt 400-2) durchzu-
fuhren. Bis zur Durchfiihrung der Druckprobe
missen alle SchweiRverbindungen vollsténdig
abgekiihlt sein.

Uberpriifung der SchweiRparameter anhand ei-
nes Schweil3protokolls. Bei Schweilgerdten mit
Protokollierung werden sdmtliche Schweifpara-
meter automatisch gespeichert. Diese Daten kon-
nen dann als ,,Schweifsprotokoll“ ausgedruckt
werden.

Zerstorende Priifungen z . B. nach DVS 2203.
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Verlegehinweise einer bifilaren HeizwendelschweiBung > d 560 mm mit AGRU Formteilen

Die Heizwendel-
schweiftung sollte
nach der DVS-Richtli-
nie 2207-1 erfolgen.

1. SchweiRplatz

® Der Arbeitsbereich ist vor direkter Sonnenein-
strahlung und Feuchtigkeit zu schiitzen.

® Falls notwendig, ist ein Schweifszelt (Schirm)
aufzustellen.

® Das Schweiligerdt ist sicher aufzustellen und auf

seine Funktionsfdhigkeit zu priifen.

2. Vorbereitung der Rohre und Formteile

® Die VorbereitungsmaRnahmen haben unmittelbar
vor der SchweiRBung zu erfolgen.

e Uberpriifung des Rohrendeneinfalls. Sollte der Ein-
fall bis in die Schweilbzone der Heizwendel reichen,
muss dieser entsprechend gekiirzt werden.

® Die Rohre sind mit einem geeigneten Schneid-
werkzeug rechtwinklig zu trennen und ggf. aufRen
zu entgraten.

® Die Rohre im Bereich der Einsteckldnge mit einem
trockenen Lappen vorreinigen.

® Auf dem Stutzenende die entsprechende Ein-
steckldnge markieren.

® Um ein mehrmaliges Anprobieren zu vermeiden,
wird empfohlen, den Rohrdurchmesser vor dem
Schélen zu messen.

® Der Bereich der Einsteckldnge ist mit einem Rota-
tionsschdlgerdt @ zu bearbeiten. Dabei muss sich
ein umlaufender Span von ca. 0,2 mm Dicke bil-
den. Der Span ist ohne Berlihrung der bearbeite-
ten Rohroberfldche zu entfernen. Ein einmaliger
Abtrag von mindestens 0,2 mm Spandicke kann
je nach Passungsverhdltnis bereits ausreichend
sein. Aufgrund der grofsen Toleranzbreiten der
Rohre ist meist ein mehrmaliges Schélen des
Rohres erforderlich. Der NormauRendurchmesser
minus 0,4 mm darf hierbei aber nicht unterschrit-
ten werden.

© Oberflach mir Rotationsschdlgerdt spanend bearbeiten
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® Das Heizwendelformteil ist erst unmittelbar vor der

Schweiftung aus der Verpackung zu nehmen.

Die Muffeninnenseite und vorbereitete Stutzen-
oberfldche nicht mit den Fingern beriihren oder
verschmutzen. Kann eine Verschmutzung nicht
ausgeschlossen werden, ist die Schweilflache mit
speziellen und zugelassenen PE-Reinigern (tech-
nisch reiner Spiritus mit 99,8 % Ethylalkohol,

< 0,1 % Wasser im Originalgebinde) und einem
sauberen, nicht eingefdrbten und nicht fasernden
Papier zu reinigen.

Um die Muffenmontage zu erleichtern, hilft eine
Anfasung an der Rohrstirnkante am Aufendurch-
messer (5 mm X 45°). Die Rohrinnenkante ist zu
entgraten und Spdne sind aus dem Rohr zu
entfernen.

Bei der Muffenmontage ist darauf zu achten, dass
die Kontaktstecker der Muffe sowie der Schweil-
code leicht zugdnglich sind.

Das Heizwendelformteil ist bis zur Mitte bzw. zur
markierten Einstecktiefe auf das Stutzenende
aufzuschieben.

Die Montage kann durch gleichmdfbig um die
Stirnkante verteilte Schldge mit einem Kunststoff-
hammer unterstiitzt werden, bis die markierte
Einsteckldnge iber den ganzen Umfang erreicht
wird. Ein Verkanten beim Zusammenfiigen ist
nicht zuldssig.

Wenn eine Ovalitdt der Rohrenden kein leichtgdn-
giges Aufschieben zuldsst, sind Rundungsklem-
men zu verwenden. Ovalitdten/Erh6hungen am
Rohr diirfen nicht durch Abarbeiten mit der Zieh-
klinge ausgeglichen werden.

Das Rohr bzw. Formteil und die Muffe miissen
spannungsfrei und axial ausgerichtet sein @. Dies
kann durch Haltevorrichtungen oder auch durch
ein Unterlegen der Rohrleitung bzw. Muffe er-
reicht werden.

@® Spannungsfrei und axial ausrichten
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® Rohre diirfen nicht unter Eigenlast oder Biege-

spannung in der Muffe stecken. Die Spannungs-
freiheit ist auch bis zum vollstdndigen Ablaufen
der Kiihlzeit aufrechtzuerhalten.

® Nach dem Ausfschieben des Heizwendelformteils

DieBedienungsanlei- o
tung des verwende-
ten Schweiligerdtesist

zu beachten. °

XORELLA
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missen zwei 50 mm breite Spanngurte angelegt
werden. ©

© Spanngurte anlegen

Beide Spanngurte miissen dabei in die jeweils
dafiir vorgesehenen Nuten eingelegt und befes-
tigt werden. @

® Spanngurte in die dafiir vorgesehenen Nuten einlegen

. SchweilRung

Das SchweiRkabel mit den Anschlusssteckern
aufstecken und gewichtsentlastend ausrichten.
Vor der Schweiftung erfolgt die Kontrolle des
Ringspaltes anhand der mitgelieferten Spaltlehre.
Zur Minimierung des Ringspalts muss die Vorwdr-
mung an der jeweiligen Muffenseite mit dem Vor-
widrmcode durchgefiihrt werden.

Nach dem Vorwédrmen ist der Ringspalt der ersten
Muffenseite im angegebenen Abkihlzeitraum zu
Uberprufen. Wenn dieser in Ordnung ist, kann die
Schweiung der ersten Muffenseite gestartet
werden. Ist der Spalt zu grof3, ist die Vorwdrmung
zu wiederholen.

Die Schweilparameter iber einen Lesestift oder
Scanner einlesen.

Die Displayanzeige kontrollieren (Hersteller,
Durchmesser usw.) und bei korrekten Werten be-
stdtigen.Den Schweilvorgang am Gerdit starten
und die Soll- und Ist-Zeit kontrollieren.

Bei einer Unterbrechung der Schweiftung (z. B.
durch einen Stromausfall) ist ein einmaliges
Nachschweiften der Muffe nach vollstdndiger Ab-
kiihlung (< 35°C) zuldssig, wobei das Vorwdrmen
und die Spaltkontrolle zu wiederholen sind.

Nach Beendigung der Schweifbung sind die Abkiihl-
zeiten unbedingt einzuhalten.

Die Schweiftung der zweiten Seite des Heizwen-
delformteils wird ebenfalls, wie zuvor beschrie-
ben, durchgefiihrt.

Nach Ablauf der Abkiihlzeit konnen beide Gurte
von der Muffe entfernt werden.

. Mégliche Priifungen der SchweiRverbindung

Ob ein Schweilprozess erfolgte, kann zundchst
einmal Uber die Indikatoren kontrolliert werden.
Die Indikatoren geben keine Aussage Uber die
Qualitdt der Schweiung.

Visuelle Kontrolle der Schweiltverbindung nach
DVS-Richtlinie 2202-1.

Die Druckprobe ist gemdf den einschldgigen Re-
gelwerken (z. B. DVS-Richtlinie 2210-1 Beiblatt 2,
DIN EN 805, DVGW-Arbeitsblatt 400-2) durchzu-
fuhren. Bis zur Durchfiihrung der Druckprobe
missen alle SchweiRverbindungen vollsténdig
abgekiihlt sein.

Uberpriifung der SchweiRparameter anhand ei-
nes Schweil3protokolls. Bei Schweilgerdten mit
Protokollierung werden sdmtliche Schweifpara-
meter automatisch gespeichert. Diese Daten kon-
nen dann als ,,Schweifsprotokoll“ ausgedruckt
werden.

Zerstorende Priifungen z. B. nach DVS 2203.
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5.3 SchweilRparameter flir AGRU Heizwendelformteile

Technische Informationen zu Heizwendelformteilen Fabrikat AGRU (Muffen)

Richtwerte zur Schwei3zeit [min]

o I e e B Verlegetemperatur 'C
<0 15-25 >35
20 1,05 20 24 <1 <1 <1
25 1,05 20 32 <1 <1 <1
"‘ 32 1,10 20 40 <1 <1 <1
.|||||M 40 1,20 20 40 1 1 <1
/I 50 120 2 %0 1) : <1
y A=
63 1,15 20 40 1-2 1-2 1
75 1,40 30 40 2-3 2 2
90 2,00 30 40 2-3 2 2
"«Vllﬁ" 110 2,10 30 40 3-4 2-3 2-3
“ “‘Hll = 125 2,20 35 40 3-4 3 3
;5 140 2,30 35 40 4-5 4 3-4
2 160 2,10 40 40 6 5 4-5
é 180 2,40 40 40 6-7 6 5-6
g 200 2,20 60 40 8-9 6-7 6
5 225 2,50 60 40 11-12 10 9
a 250 3,60 60 40 12 10-11 9-10
280 2,60 60 40 13 11 10
315 2,70 90 40 17 15 13
355 3,40 90 40 30 25 20
400 3,40 90 40 35 30 25
450 3,60 90 42 60 45 45
500 3,60 90 b4 65 50 50
560% Vorwdrmcode 90 42 18 14 12
630? Vorwdrmcode 90 44 20 16 15
7/1(0F) Vorwdrmcode 180 44 27 24 21

Tab. 66 - Schweilparameter fiir AGRU Heizwendelformteilen

1 Zeitraum (inkl. Kihlzeit) bis zur vollen Belastbarkeit
2 bifila e Ausflihrung (getrennte Schweiltzonen) = Schweiftzeitenangabe gilt pro Schweiltzone und ohne Vorwdrmzeit

78 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Schweifstechnik



Technische Informationen zu Heizwendelformteilen Fabrikat AGRU (Muffen)

Richtwerte zur Schwei3zeit [min]

o I e e B Verlegetemperatur 'C

<0 15-25 >35
90 1,90 30 40 2 2 1-2

110 2,10 30 40 3 2-3 2

' ||||| l" 160 2,10 40 40 5-6 4-5 4
.“NM“ ’| 200 2,20 60 40 7 5-6 4-5
225 2,90 60 40 9-10 8-9 7-8

: 250 3,60 60 40 10-11 9 8
£ 280 2,80 60 40 11-12 9-10 8-9

E 315 3,00 90 40 17 15 12-13

g 355 3,40 90 40 30 25 20

2 400 3,40 90 40 35 30 25

450 3,60 90 42 60 45 45

500 3,60 90 48 65 50 50

560% Vorwdrmcode 90 42 18 14 12

630? Vorwdrmcode 90 42 18 16 13

7/1(0F) Vorwdrmcode 950 42 30 24 23

800? Vorwdrmcode 180 42 28 25 24

9002 Vorwdrmcode 180 42 41 37 35

Tab. 67 - SchweilRparameter fiir AGRU Heizwendelformteilen

D Zeitraum (inkl. Kthlzeit) bis zur vollen Belastbarkeit
2 bifila e Ausfuhrung (getrennte Schweifizonen) = SchweifRzeitenangabe gilt pro Schweilszone und ohne Vorwdrmzeit
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Form- da
teil [mm]

20
25
32
40
50
63
75
90

110

125

160

180

200

225
20
25
32
40
50
63
75
90

110

125

160

180

200

225

SDR 11 Winkel 90°

Il‘l

SDR 11 Winkel 45°

Tab. 68 - Schweilparameter fiir AGRU Heizwendelformteilen

Technische Informationen zu Heizwendelformteilen Fabrikat AGRU (Winkel 90° und 45°)

max. SpaltmaR
[mm]

1,15
1,15
1,20
1,30
1,30
1,35
1,50
2,00
2,10
2,10
2,40
2,90
2,40
3,10
1,15
1,15
1,20
1,30
1,30
1,35
1,50
2,00
2,10
2,10
2,40
2,90
2,40
3,10

Wartezeit!
[min]

20
20
20
20
20
20
30
30
30
35
40
40
60
60
20
20
20
20
20
20
30
30
30
35
40
40
60
60

D Zeitrraum (inkl. KUhlzeit) bis zur vollen Belastbarkeit
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Spannung
vl

24
32
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
24
32
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

Richtwerte zur Schwei3zeit [min]

<0
<1
<1
<1

11-12

11-12

Verlegetemperatur [°C]
15-25
<1
<1
<1
<1

NN =

>35
<1
<1
<1
<1
<1



Technische Informationen zu Heizwendelformteilen Fabrikat AGRU (T-Stiicke und Reduktionen)

Richtwerte zur SchweiRzeit [min]

Ff:;'l‘l‘ [n‘:;] "‘“X'[s"r‘:;']tm“" W"[’:‘ei:‘]*'t" S"“["\;’]““g Verlegetemperatur [C]
<0 15-25 >35
20 1,15 20 24 <1 <1 <1
25 1,15 20 32 <1 <1 <1
/I 32 1,20 20 40 <1 <1 <1
HI\INHII 40 130 20 40 1 <1 <1
//,Mm » 50 1,30 20 40 1 1 <1
3
2 63 1,35 20 40 1-2 1 1
s 75 1,50 30 40 2-3 2 2
g 90 2,00 30 40 3 2-3 2-3
2 110 2,10 30 40 3-4 3 3
125 2,10 35 40 3-4 3 3
160 2,10 40 40 6 5-6 4-5
180 2,20 40 40 8-9 7-8 6-7
225 2,50 60 40 12 11 9
25/20 1,15/1,15 20 32 <1 <1 <1
32/20 1,20/ 1,15 20 40 <1 <1 <1
32/25 1,20/1,15 20 40 <1 <1 <1
40/20 1,30/ 1,15 20 40 <1 <1 <1
40/25 1,30/ 1,15 20 40 <1 <1 <1
40/32 1,30/1,20 20 40 <1 <1 <1
50/25 1,30/ 1,15 20 40 1-2 1 1
50/32 1,30/1,20 20 40 1-2 1 <1
50/40 1,30/1,30 20 40 <1 <1 <1
.§ 63/32 1,35/1,20 20 40 1 <1 <1
% 63/40 1,35/1,30 20 40 1 <1 <1
; 63/50 1,35/1,30 20 40 1-2 1-2 1
§ 75/50 1,35/1,30 30 40 1-2 1-2 1
75/63 1,35/1,35 30 40 1-2 1-2 1-2
90/63 2,00/1,35 30 40 1-2 1-2 1-2
110/63 1,80/ 1,35 30 40 1-2 1-2 1-2
110/90 1,80 /2,00 30 40 2-3 2-3 2
125/90 2,10/2,10 35 40 3 2-3 2-3
125/110  2,20/2,10 35 40 3 2-3 2-3
160/90 2,10/2,00 40 40 5 4 3-4
160/110  2,10/1,80 40 40 5-6 4-5 4
225/160  2,50/2,10 60 40 6-7 5-6 4-5

Tab. 69 - SchweilRparameter fir AGRU Heizwendelformteilen

1 Zeitrraum (inkl. Kihlzeit) bis zur vollen Belastbarkeit
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6. Druckprifung
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Achtung: Die angenom-
menen DruckstoRe mus-
sen > 2 bar sein und der
max. Prafdruck muss bei
SDR 11 < 21 bar und bei

SDR 17 <12 bar sein.

84

6.1 Druckprlfung fur geschweifste und
erdverlegte PE-Trinkwasserleitungen

Um die Dichtheit und Funktionalitdt (Einbau von Armaturen, Formstiicken etc.) einer erdverlegten Rohrlei-
tung festzustellen, ist eine Druckpriifung durchzufiihren. Die Durchfiihrung erfolgt durch sachkundige Perso-
nen. Vor der Druckpriifung miissen alle SchweiRverbindungen abgekiihlt sowie alle Flansch- und
Schraubverbindungen dicht angezogen sein. Das zu priifende Rohrsystem ist gegen Lagednderungen zu
sichern. Das Rohrsystem muss frei von Lufteinschliissen sein.

Wdhrend der Dauer der Innendruckpriifung darf die Rohrwand eine Temperatur von 20°C nicht Ubersteigen.
Die Anfangs- und Endtemperatur der Rohrwandung muss widhrend der Hauptpriifung in etwa gleich bleiben.
Die Dichtheit der Rohrleitung kann mittels Kontraktions- oder Normalverfahren gepriift werden.

Allgemeine Informationen

® Fremdkdrper missen aus der Rohrleitung ent-
fernt werden.

® Am hochsten Punkt des Priifabschnittes muss
mindestens der Betriebsdruck (MDP) anliegen
(Planer kénnen hier Abweichungen vorgeben).

® Der erforderliche Priifdruck muss an der tiefsten
Stelle des Priifabschnittes erreicht werden.

Berechnung des Priifdrucks (STP)

STP = MDP, + 1bar

STP = MDP, X 1,5 oder MDP, + 5bar

STP = Priifdruck ..... .[bar]
MDP = Betriebsdruck mit berechn. Druckstof ....[bar]
MDP, = Betriebsdruck mit angenom. Druckstof..[bar]

Kontraktionsverfahren

Dieses Priifverfahren wird in eine Vor- und Haupt-
prifung unterteilt. Wahrend der Vorpriifung wird der
Prufdruck innerhalb von 10 Minuten aufgebracht
und fiir weitere 30 Minuten durch Nachpumpen ge-
halten. Danach folgt eine Ruhephase von 60 Minu-
ten. Hierbei verformt sich das Rohr elastisch.
Wihrend dieser Zeit darf sich der Priifdruck in Ab-
hdngigkeit vom Werkstoff um maximal 20 % verrin-
gern (Richtwert: Ap < 0,2 x Prifdruck). Ist der
Druckabfall gréfer als der angegebene Richtwert, ist
von einer Undichtheit auszugehen. Die Vorpriifung
ist nach Inspektion bzw. Behebung moglicher Lecka-
gen friihestens nach 60 Minuten zu wiederholen.
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Im direkten Anschluss erfolgt die Hauptpriifung.
Zundchst wird eine rasche Druckabsenkung

(<2 min) um 10 - 15 % des bereits vorliegenden
Druckes durchgefiihrt. Die Wassermenge, die zur
Druckabsenkung abgelassen wird, ist ggf. zur spdte-
ren Dichtheitsbestimmung zu erfassen. Danach er-
folgt eine 30-miniitige Kontraktionsphase. Wdhrend
dieser Phase ist ebenfalls zur spdteren Dichtheitsbe-
stimmung der Druckverlauf aufzuzeichnen. Nach
abschlieRender Hauptpriifung erfolgt dann die
Dichtheitsbestimmung.

Normalverfahren

Bei PE-Rohrleitungen > 20 m? ist dieses Verfahren zu
bevorzugen. Das Normalverfahren ist dhnlich dem
Kontraktionsverfahren, allerdings ist es zeitaufwen-
diger. Die Priifung ist in eine Vor- und Hauptpriifung
eingeteilt. Die Vorpriifung dauert ca. 12 Stunden und
die Hauptpriifung je nach Dimension zwischen 3
Stunden und 12 Stunden. Der entsprechende Druck-
verlauf muss zur spdteren Dichtheitsbestimmung
erfasst werden.

Bestimmung der Dichtheit

Die Dichtheit kann entweder mit der Druck- oder
Wasserverlustmethode nachgewiesen werden. Bei
der Druckverlustmethode bestimmt der vorliegende
Druckabfall die Dichtheit und bei der Wasserverlust-
methode bestimmt die notwendige Wassermenge,
die nachgepumpt werden muss, die Dichtheit. Die
Druckverlustmethode ldsst sich dabei mit deutlich
geringerem Aufwand an Messgerdten durchfiihren.
Die Druckmethode kann zudem bei beiden Priifver-
fahren (Kontraktion- und Normalverfahren) ange-
wendet werden, wdhrend die Wasserverlustmethode
hauptsdchlich beim Kontraktionsverfahren Anwen-
dung findet.
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Die Druckverlustme-
thode kann im Vergleich
zur Wasserverlust-
methode mit deutlich
geringeren Anforde-
rungen und Aufwand
an Messgerdten durch-
gefuhrt werden.

Die Wasserverlustme-
thode hat im Gegensatz
zu der Druckverlustme-
thode den Vorteil, dass
sie unempfindliche ge-
gen Lufteinschlisse und
Temperaturschwankun-
gen ist. Hauptsdchlich
finde diese Methode

in der grabenlosen Ver-
legung Anwendung.

Kontraktionsverfahren bei erdverlegten PE-Rohrleitungen

Ermittlung des Priifdrucks

Prufdruck

Vorpriifung bzw. Sattigungsphase

Prufdauer

Hauptpriifung

Druckabsenkung

AusschlieRen von
Lufteinschlissen

Kontraktionszeit (t,)

Dichtheitskontrolle

Ermittlung des Priifdrucks

Prufdruck

Vorpriifung bzw. Sdttigungsphase
Prufdauer

Hauptpriifung

Druckabsenkung
Ausschliefen von
Lufteinschlissen

Prifdauer

Dichtheits-
kontrolle

STP =MDP_ + 1 bar

STP =MDP, x 1,5 bar bzw. MDP_+ 5 bar
Anwendung finde der niedrigere von bei-
den Prufdricken!

2 h 40 min

PE 100, 2,0 bar (SDR 17)
PE 100-RC 3,2 bar (SDR 11)

2,2 bar (SDR 11)
PE-Xa

3,6 bar (SDR 7,4)

V,, wird gemessen; V, =V, 2 x L [ml]
Druckverlust-

methode B3l
Wasserverlust- 15h

methode

kein Druckabfall
wdhrend t,

Druckverlust-
methode

Wasserverlust-

<
methode V<V, amEnde t,

Bemerkung

STP_..=21bar (SDR 11) und 12 bar (SDR 17)

Bemerkung

1. Nach Fillung 1 h Entspannungsphase
2. STP innerhalb von 10 min aufbringen

3. STP ggf. duch Nachpumpen 0,5 h halten
4. Ruhephase =1 h (Ap,__ <0,2 x STP)

max

Bemerkung

Druckabsenkung muss innerhalb von 2 min
erfolgen, erreicht wird die Druckabsenkung
durch Ablassen von Wasservolumen (V).

V, <V, = keine Lufteinschlisse

Im Zweifel wird diese auf 1,5 h erweitert.

Bei 1,5 h ist ein Druckabfall von 0,25 bar
erlaubt.

Der STP ist durch Nachfllen von Wasservolu-
men (V) wieder herzustellen.

Normalverfahren bei erdverlegten PE-Rohrleitungen

STP = MDP, + 1 bar

STP =MDP, + 5 bar oder MDP, x 1,5bar
der niedrigere Prufdruck wird
angenommen

PE 100, PE 100-RC

und PE-Xa el

V,, wird gemessen; V, =V, 2 x L [ml]

<180 mm 3h
200 - 400 mm 6h
> 400 mm 12h
Druckverlust- <0,1 bar/h

methode

Bemerkung

STP_ . =21bar (SDR 11) und 12 bar (SDR 17)

Bemerkung

Bemerkung

bei kurzen Priifstrecken > 1 bar;
bei kleinen Nennweiten > 1 bar

V,, £V, = keine Lufteinschlisse

Tab. 70 - Informationen zur Innendruckpriifung von erdverlegten PE-Rohren mittels Kontraktions- und Normalverfahren (Quelle:

DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

V'V, = errechnetes Wasservolumen, entsprechende Werte befinde sich im DVGW-Arbeitsblatt W 400-2
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In Anlehung an
das DVGW-Arbeits-
blatt G 469 (A).

Die verwendeten Druck-
messgerdte mussen
in ihrer Handhabung

und ihren Messun-
sicherheiten fur die
einzelnen Prufdruckver-
fahren geeignet sein.

86

6.2 DruckprUifung fur geschweil’te
PE-Gasleitungen: Prifmedium Luft

Um die Dichtheit und Funktionalitdt (Einbau von Armaturen, Formstiicken etc.) einer erdverleg-
ten Gasrohrleitung festzustellen, ist eine Druckpriifung durchzufiihren. Die Durchfiihrung erfolgt
durch sachkundige Personen. Nach Erreichen des Priifdrucks soll sich die Temperatur des Priifme-
diums an die Temeratur des Erdreiches angleichen (Beharrungszustand). Das zu priifende Rohr-
system ist gegen Lagednderungen zu sichern. Wdhrend der Druckpriifung sollen geeignete
Sicherheitsmafnahmen getroffen werden (z. B. Warnschilder, Absperrungen etc.).

Priifmedium

Das Priifmedium ist Druckluft. Die Druckluft-
temperatur sollte bei < 40 °C liegen, andern-
falls muss das Priifmedium gekiihlt werden
(z. B. klimatisierter Raum). Fiir die Erzeugung
der Druckluft diirfen nur Kompressoren mit
Wasser- und Olabscheider verwendet werden.

Druckpriifverfahren

® Sichtpriifung: Beim Sichtverfahren wird die
Dichtheit nur visuell beurteilt. Dabei werden
alle Leitungsverbindungen mit einem nach
DVGW zugelassenem schaumbildenden
Mittel gepriift. Bei diesem Priifverfahren ist
es somit zwingend erforderlich, dass die zu
prifende Rohrleitung komplett zugdnglich
ist.

® Druckmessverfahren: Die Bestimmung der
Dichheit erfolgt Giber die Ermittlung von
Druckverdnderungen in der Rohrleitung.
Dieses Verfahren empfiehlt sich bei erdver-
legten Rohrleitungen. Die noch freiliegen-
den Rohrleitungsteile (durch Kopflocher,
Messbereich u. d.) miissen dabei zwingend
vor Temperatureinfliissen geschiitzt
werden.

Priifdruck
Verfahren Priifdruck [bar] Bemerkung
Druckzunahme max.
Sichtver- ‘ 3 bor/mln, Empfeh—
Betriebsdruck lung: eine weitere
fahren . .
Prtfung mit ca. 2 bar
durchfuhren.
Bei freiliegenden Lei-
Druck- Betriebsdruck tungsteilen muss
messver- 4 der Temperaturein-
fahren 2 bar flus berticksichtigt

werden.

Tab. 71 - Prifdricke (Prufmedium Luft)
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Temperaturangleichung (Beharrungszeit)
Gemdf DVGW-Arbeitsblatt G 469 ist die Tem-
peraturangleichung nach 1 - 2 Stunden pro 1
bar Priifdruck erreicht (z. B. 9 bar Prifdruck:
mind. 9 - 18 Stunden Beharrungszeitraum).

Priifdauer

Verfah-

Priifdauer [h]
ren

Bemerkung

Bis alle Verbindungs-

SlanifE= stellen Gberpriift —
fahren
wurden.
Druck- Mindest-Prif-
messver- 0,5 [m3*h]lxV . [m3] Clas
’ =g erdverlegt = 0,5 h
fahren

freiliegend =2 h
Tab. 72 - Prifdauer (Prufmedium Luft)

Dichtheitskontrolle
Die Dichtheitskontrolle erfolgt erst nach Ablauf
des notwendigen Beharrungszeitraumes.

Verfahren Priifdauer [h] Bemerkung
An den Ver- Die Leitungsverbin-
Sichtver- bindungstel- dungen mussen frei
fahren len erfolgt keine  von Fetten und An-
Schaumbildung. strichen sein.
Druck- Verwendung g_meg
Druckmessgerdt mit
messver- Ap <50 mbar . .
einer Messunsicher-
fahren

heit <17 mbar.
Tab. 73 - Dichtheitskontrolle

Achtung: Die oben aufgefiihrten Werte sind
Richtwerte und kénnen, abhdngig von den ei-
gentlichen Bedingungen (z. B. Temperatur),
abweichen!
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In Anlehung an
die DVS-Richtlinie
2210-1 Beiblatt 2.

Lufteinschltsse im
Kunststoffrohrleitungs-
system mussen vor
der Vorprufung besei-
tigt werden. Die Vorge-
henesweise zum Fllen
kann in der DVS-Richt-
linie 2210-1 Beiblatt 2
nachgelesen werden.

Beim Aufbringen des
Prifdrucks ist darauf zu
achten, dass die ge-
wdhlte Drucksteige-
rungsrate keine StéfRe im
zu prufenden Rohrsys-
tem verursacht (Richt-
werte siehe Abb. 42).

6.3 DruckprUifung fur geschweildte und oberirdisch

verlegte PE-Rohrleitungen

Die Innendruckpriifung ist am fertig installierten Rohrsystem vorzunehmen. Die Druckpriifung erfolgt von
sachkundigem Personal. Die Beanspruchung durch den Priifdruck soll den experimentellen Nachweis der
Betriebssicherheit darstellen, wobei im Vordergrund nicht der rechnerische Betriebstiberdruck, sondern die
von der Rohrwanddicke ausgehende Innendruckbelastbarkeit stehen soll.

Vorpriifung

Die Vorpriifung dient dazu, das Rohrleitungssystem
auf die eigentliche Priifung (Hauptpriifung) vorzube-
reiten. Im Verlauf der Vorpriifung wird sich im Rohr-
leitungssystem ein Spannungs-Dehnungsgleich-
gewicht in Verbindung mit einer Volumenzunahme
einstellen. Dabei kommt es zu einem werkstoffab-
hdngigen Druckabfall, der ein wiederholtes Nach-
pumpen zur Wiederherstellung des Priifdrucks
erforderlich macht.

Bemerkungen

Abhdngig von der Rohrwand-
temperatur (siehe Abb. 41).

<100 m
100 - 500 m
>500m

Prifdruck (pp)

Gesamtldnge
(Rohrleitung ohne oder
mit Verzweigungen)

Prufdauer

Kontrollen Die Kontrollergebnisse sowie der Prif-
wdhrend der druck- und Temperaturverlauf sind in
Prufung einem Priifbericht zu dokumentieren.
Werkstoffsp -
zifische ===
Druckabfall

Tab. 74 - Prifdauer (Prufmedium Luft)

> 3 Kontrollen auf die Prifdauer
verteilt mit Wiederherstellung des

Hauptpriifung

Im Rahmen der Hauptpriifung kann bei etwa gleich-
bleibenden Rohrwandtemperaturen ein wesentlich
geringerer Druckabfall erwartet werden, so dass sich
ein Nachpumpen zur Wiederherstellung des Priifdru-
ckes eriibrigt. Die Kontrollen kdnnen sich im Wesent-
lichen auf die Dichtheit der Flanschverbindungen
und auf eventuelle Lagednderungen der Rohrleitung
konzentrieren.

Vorpriifung Hauptpriifung

= pP(zulJ £ 0’85 X pP(zulJ

23h
26h

Prufstrecke in kleinere Abschnitte einteilen

> 2 Kontrollen auf die Priifdauer
verteilt ohne Wiederherstellung

Prufsdruckes des Prifsdruckes

<1,0 bar/h <0,5 bar/h

Informationen zum Priifdruck von Rohrleitungen aus PE 100 und PE 100-RC

Zuldssiger Priifdruck (p,,,,) [bar]

30
—
—25
[
] \
=20
o
2 —
5 15 — e SDR7,4
2
n.' 10 e SDR 11
=
SDR 17
Mg
0
10 15 20 25 30 35

Rohrwandtemperatur fC]

Abb. 41 - Prifdruck in Abhdngigkeit der Rohrwandtemperatur
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Abb. 42 - Prifdrucksteigerung fur Rohrleitungen aus PE 100
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7.1 Umrechnungstabellen

Pa = N/m?
1 Pa = N/m? 1
1 N/mm? 100
1 bar 10°
1 psi 6,9°
Tab. 75 - Umrechnung Druck
mm
1 mm 1
lcm 10
1dm 102
1m 108
1 km 108
Tab. 76 - Umrechnung Ldnge
mm?
1 mm? 1
1cm? 102
1 dm? 104
1m? 108
Tab. 77 - Umrechnung Fléche
kN
1kN 1
1N 10
1t 9,81
1 kg 9,813
Tab. 78 - Umrechnung Gewicht
mm?
1 mm? 1
1cm? 108
1dm? 108
1m? 10°

Tab. 79 - Umrechnung Volumen

90 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Berechnungshilfen

cm
10

102
10°

Druck
N/mm?
10°®

0,1
6,9

Ldnge

Fldche
cm?
102
’
102
10*

Gewicht
N
108

9810
9,81°¢

Volumen

dm
iloy*
107

10
104

bar
10°
10

6,92

dm?
104
1072

102

0,102
10+

10°®

dm?
10®
10°

108

10
102
10"

108

psi
1,45%
145
14,5

km
106
10
10+
10°%

mZ
10
10+
102

kg

102
0,102

108

m?3
10°
10°®
10°
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da [mm]
10
12
15
20
25
32
40
50
63
75
90
110
125
140
160

100
100
125
150

Zoll
1/8
1/4
3/8

Rohrdimensionen

Tab. 80 - Zusammenhang zwischen Auflendurchmesser, Nennweite und Zoll

SDR 51 41
Rohrserie 25 20

Tab. 81 - PE-Rohrbezeichnungen

Léngen
1
Meter [m]

ca. 3,280
feet [ft]

ca. 39,37
inch [In]

da [mm]
180
200
225
250
280
315
355
400
450
500
560
630
710
800
900

DN
150
200
200
250
250
300
350
400
500
500
600
600
700
800
900

SDR im Vergleich zur Rohrserie (fiir PE-Rohre)

33 26

16 12,5

Volumen

1
Liter [l]
ca. 0,264
Gallons [Gal]

ca. 0,035
cubic feet [ft?]

Tab. 82 - Umrechnungstabelle fur MaReinheiten

XORELLA
FRANK

22

10,5

21 17,6

10 8,3

17

Umrechung von MaReinheiten

Gewicht

1
Kilogramm [kg]
ca. 2,204
Pounds [lbs]
9,81
Newton [N]

13,6 11 9

6,3 5 4

Druck

1
bar [bar]

ca. 14.505
Pounds/Sq.Inch [psil

100
Kilopascal [kPa]

3,2 2,5

Temperatur

1
AGrad Celsius [°C]

1,8
AFahrenheit [°F]

1,0
AKelvin [K]
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7.2 Formeln

Kreis
Flache
Kreis
T
A= —xd?*=mxr?
4
Umfang
U=2XnXr=mnXd
geometrische Darstellung: Kreis

Kreisring

Flache

Kreisring
T
A= —x(D?—-d?
4
geometrische Darstellung: Kreisring

A = Fldche [mm?]

U = Umfang [mm]

r = Radius [mm]

D/d = Durchmesser [mm]

b = Wanddicke [mm]

(‘ XORELLA
92 XORELLA-FRANK Versorgungskatalog - Berechnungshilfen ‘ ' FRANK



Zylinder

Mantelfldche
Zylinder

Ap=2XmTXrXh 7

Oberfldche (Mantel + Stirnseite)

Ay =2XmXrX((r+h)

geometrische Darstellung: Zylinder

Volumen

V=—-xd?*xh

Hohlzylinder (Rohr)

Volumen
Hohlzylinder (Rohr)
T - i
V=ZXhX(D2_d2) =
geometrische Darstellung: Hohlzylinder

A = FlACNE ettt [mm?]
A~ =Mantelfldche [mm?]
A, =Oberflache [mm?]
174 =Volumen [mm?3]
U = Umfang [mm]
r = RAAIUS ottt aeeveaeaes [mm]
D/d = DUIChMESSET ....ooveveverrrrrerreereeeenesnsesesenns [mm]
b = Wanddicke [mm]
h = Ho6he [mm]
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8. Normen und Richtlinien
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8.1 Werkstoff

DIN / DIN EN / DIN EN ISO
DIN EN ISO 178
Kunststoffen - Bestimmung der Biegeeigenschaft

DIN EN ISO 472
Kunststoffe - Fachwdrterverzeichnis

DIN EN ISO 527-1
Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 1:
Allgemeine Grundsdtze

DIN EN ISO 527-2
Kunststoffe - Bestimmung der Zugeigenschaften - Teil 2:
Priifbedingungen fiir Form und Extrusionsmassen

DIN EN ISO 1043-1
Kunststoffe - Kennbuchstaben und Kurzzeichen Teil 1:
Basis-Polymere u. ihre besonderen Eigenschaften

DIN EN ISO 12162

Thermoplastische Werkstoffe fiir Rohre und Formstiicke fiir

Anwendungen unter Druck - Klassifizierung, Werkstoffkenn-
zeichnung und Gesamtbetriebs - (berechnungs) - koeffizient

8.2 Verlegung

DIN / DIN EN / DIN EN ISO

DIN 16928

Rohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen; Rohrverbin-
dungen, Rohrleitungsteile, Verlegung, Allgemeine Richtlinien

DIN 4124
Baugruben und Grdben - Boschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten

DIN EN 805
Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversorgungssys-
teme und deren Bauteile auRerhalb von Gebduden

DIN EN 1610
Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kandlen

DIN EN 1295-1

Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen unter
verschiedenen Belastungsbedingungen - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen
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DVGW

GW 320-1

Erneuerung

von Gas- und Wasserrohrleitungen durch Rohreinzug oder
Rohreinschub mit Ringraum

GW 320-2

Rehabilitation

von Gas- und Wasserrohrleitungen durch PE-Relining ohne Rin-
graum - Anforderungen, Giitesicherung und Priifung

GW 321

Steuerbare horizontale Spilbohrverfahren

fiir Gas- und Wasserrohrleitungen - Anforderungen, Giitesiche-
rung und Prifung; mit Korrekturen vom Januar 2009

GW 322-1

Grabenlose Auswechslung

von Gas- und Wasserrohrleitungen - Teil 1:
Press-/Ziehverfahren - Anforderungen, Gitesicherung und
Priifung

GW 322-2

Grabenlose Auswechslung

von Gas- und Wasserrohrleitungen - Teil 2:
Hilfsrohrverfahren-Anforderungen, Gitesicherung und Priifung

GW 323

Grabenlose Erneuerung

von Gas- und Wasserversorgungsleitungen durch Berstlining;
Anforderungen, Giitesicherung und Priifung; mit Korrekturen
vom Januar 2009

GW 324

Frds- und Pflugverfahren

fuir Gas- und Wasserrohrleitungen - Anforderungen, Giitesiche-
rung und Priifung; mit Korrekturen vom Januar 2009

GW 325

Grabenlose Bauweisen

fiir Gas- und Wasser Anschlussleitungen; Anforderungen, Giite-
sicherung und Priifung

G 469
Druckprifverfahren Gastransport/Gasverteilung

G 472
Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck aus Polyethylen -
Errichtung

G 479
Planung, Errichtung und Betrieb von Gasanlagen in
Hochwassergefdhrdungsbereichen
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W 397
Ermittlung der erforderlichen Verlegetiefen von
Wasseranschlussleitungen

W 400-1
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) - Teil 1:
Planung

W 400-2
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) - Teil 2:
Bau und Priifung

8.3 Rohr

DIN / DIN EN / DIN EN ISO
DIN 8074
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100-Mal%e

DIN 8075
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Allgemeine Giitean-
forderungen, Priifungen

DIN EN 1555-2
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-
ethylen (PE) - Teil 2: Rohre

DIN EN 12201-2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Wasserversorgung und
fur Entwdsserungs- und Abwasserdruckleitung - Polyethylen -
Teil 2: Rohre

DIN EN 12666-1

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserka-
ndle und -leitungen - Polyethylen (PE) - Teil 1: Anforderungen
an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem

ISO 4065
Rohre aus Thermoplasten - Universelle Wanddickentabelle

ISO 4427-2
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Polyethylen-(PE)-Rohre und
-Formstiicke fir die Wasserversorgung - Teil 2: Rohre

DIN EN ISO 9080

Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme - Bestimmung
des Zeitstand-Innendruckverhaltens von thermoplastischen
Rohrwerkstoffen durch Extrapolation

IS0 11922-1
Thermoplastische Rohre fiir den Transport von Fluiden - Male
und Toleranzen - Teil 1: Metrische Reihen

XORELLA
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ISO 12176-1

Rohre und Formstiicke aus Kunststoffen - Ausriistungsgegen-
stdnde fir Polyethylen - Schweifdverbindungen - Teil 1:
Stumpfschweilen

DVGW

GW 335-A2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasservertei-
lung; Anforderungen und Priifungen - Teil A2: Rohre aus PE 80
und PE 100

GW 335-A3
Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasservertei-
lung; Anforderungen und Priifungen - Teil A3: Rohre aus PE-Xa

DVS

2203-1

Priifen von Schweiflverbindungen an Tafeln und Roh-
ren aus thermoplastischen Kunststoffen - Priifverfahren
- Anforderungen

2203-2
Prifen von SchweiRverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zugversuch

2203-3
Priifen von SchweiRverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Schlagzugversuch

2207-1

Schweiflen von thermoplastischen Kunststoffen -
Heizelementschweilten von Rohren, Rohrleitungsteilen und Ta-
feln aus PE

8.4 Rohrleitung

DIN / DIN EN / DIN EN ISO
DIN 8074
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Mal%e

DIN 8075
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Allgemeine Giitean-
forderungen, Priifungen

DIN EN 12666-1

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserka-
ndle und -leitungen - Polyethylen (PE) - Teil 1: Anforderungen
an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem
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DIN 16928
Rohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen; Rohrverbin-
dungen, Rohrleitungsteile, Verlegung, Allgemeine Richtlinie

DIN EN 1555-1
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-
ethylen (PE) - Teil 1: Allgemeines

DIN EN 1555-2
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-
ethylen (PE) - Teil 2: Rohre

DIN EN 1555-5
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-
ethylen (PE) - Teil 5: Gebrauchstauglichkeit des Systems

ISO 4427-1
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Polyethylen-(PE)-Rohre und
-Formstiicke fiir die Wasserversorgung - Teil 1: Allgemeines

ISO 4427-2
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Polyethylen-(PE)-Rohre und
-Formstiicke fiir die Wasserversorgung - Teil 2: Rohre

ISO 4427-3
Kunststoff-Rohrleitungssysteme - Polyethylen-(PE)-Rohre und
-Formstiicke fiir die Wasserversorgung - Teil 3: Formstiicke

DVGW

GW 335-A2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasservertei-
lung; Anforderungen und Priifungen - Teil A2: Rohre aus PE 80
und PE 100

GW 335-A3
Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasservertei-
lung; Anforderungen und Priifungen - Teil A3: Rohre aus PE-Xa

W 400-1
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) - Teil 1:
Planung

W 400-2
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) - Teil 2:
Bau und Priifung

G 469
Druckpriifverfahren Gastransport/Gasverteilung

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

2207-1

Schweiften von thermoplastischen Kunststoffen - Heizelement-
schweilRen von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD

8.5 Formteile, Rohrverbin-
dungen und -leitungsteile

DIN / DIN EN / DIN EN ISO

DIN EN 12666-1

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir erdverlegte Abwasserka-
ndle und -leitungen - Polyethylen (PE) - Teil 1: Anforderungen
an Rohre, Formstiicke und das Rohrleitungssystem

DIN EN 1515-1
Flansche und ihre Verbindungen - Schrauben und Muttern -
Teil 1: Auswahl von Schrauben und Muttern

DIN EN 1555-3
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-
ethylen (PE) - Teil 3: Formstiicke

DIN EN 12201-3

Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Wasserversorgung und
Entwdsserungs- und Abwasserdruckleitung-Polyethylen - Teil 3:
Formstiicke

ISO 12176-1

Rohre und Formstiicke aus Kunststoffen - Ausriistungsgegen-
stdnde fir Polyethylen - Schweifdverbindungen - Teil 1:
Stumpfschweilen

DVGW

GW 335-B2

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasservertei-
lung; Anforderungen und Priifungen - Teil B2: Formstiicke aus
PE 80 und PE 100

DVS

2207-1

Schweif’en von thermoplastischen Kunststoffen -
HeizelementschweilRen von Rohren, Rohrleitungsteilen und Ta-
feln aus PE-HD
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8.6 Schweilden

DIN / DIN EN / DIN EN ISO
DIN 1910-3
Schweilten; Schweiften von Kunststoffen, Verfahren

DIN 16960-1
SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen; Grundsdtze

DVGW

GW 330

SchweilRen von Rohren und Rohrleitungsteilen aus Polyethylen
(PE 80, PE 100 und PE-Xa) fiir Gas- und Wasserleitungen; Lehr-
und Priifplan

DVS

2202-1

Fehler an Schweiftverbindungen aus thermoplastischen Kunst-
stoffen -Merkmale, Beschreibung, Bewertung

2203-1

Prifen von Schweifverbindungen

an Tafeln und Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen -
Prufverfahren - Anforderungen

2203-1 Beiblatt 1

Priifen von SchweilRverbindungen

an Tafeln und Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen -
Anforderungen im Zugversuch - Kurzzeitzug-Schweilfaktor f,

2203-1 Beiblatt 2

Priifen von Schweildverbindungen

an Tafeln und Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen - An-
forderungen im Zeitstand-Zugversuch (Zeitstandzug-Schweif3-
faktor f)

2203-1 Beiblatt 3

Priifen von Schweifdverbindungen

an Tafeln und Rohren aus thermoplastischen Kunststoffen - An-
forderungen im technologischen Biegeversuch - Biegewinkel/
Biegeweg

2203-2
Priifen von Schweiflverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zugversuch

2203-3
Prifen von SchweiRverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen; Schlagzugversuch

XORELLA
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2203-4
Prifen von SchweiRverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zeitstand-Zugversuch

2203-4 Beiblatt 1

Priifen von SchweiRverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zeitstandzugversuch - Priifen
von Muffenschweilverbindungen an Rohren

2203-4 Beiblatt 2

Priifen von Schweilverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zeitstandzugversuch - Priifen
des Widerstandes gegen langsames Risswachstum im Full
Notch Creep-Test (FNCT)

2203-5

Priifen von Schweilverbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Technologischer
Biegeversuch

2203-6
Prifen von Fligeverbindungen aus polymeren Werkstoffen -
Scher- und Schélversuche

2203-6 Beiblatt 1

Priifen von Fligeverbindungen aus polymeren Werkstoffen - Tor-
sionsscher- und Radialschdlversuch fiir Heizwendel- und
Heizelementmuffenschweiltverbindungen

2207-1
Schweilen von thermoplastischen Kunststoffen - Heizelement-
schweiflsen von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD

2207-1 Beiblatt 1

Schweiften von thermoplastischen Kunststoffen - Heizwendel-
schweifsen von Rohren aus PE-X mit Rohrleitungsteilen aus
PE-HD

2207-4 Beiblatt 1

Schweifl’en von thermoplastischen Kunststoffen -
Extrusionsschweifen von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln
- Schweillparameter

2207-4 Beiblatt 2

Schweiften von thermoplastischen Kunststoffen - Extrusions-
schweilben von Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln - Anforde-
rungen an die SchweiBmaschinen und SchweilRgerdte

2207-5

Schweilen von thermoplastischen Kunststoffen - Schweiften
von PE-Mantelrohren - Rohre und Rohrleitungsteile
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2207-5 Beiblatt 1
SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen - Schweiften
von PE-Mantelrohren - Formstiicke und Absperrarmaturen

2207-6

Schweilten von thermoplastischen Kunststoffen - Beriihrungs-
loses HeizelementstumpfschweilRen von Rohren, Rohrleitungs-
teilen und Tafeln - Verfahren, Maschinen, Parameter

2208-1

Schweilen von thermoplastischen Kunststoffen - Maschinen
und Gerdte fir das Heizelementstumpfschweiften von Rohren,
Rohrleitungsteilen und Tafeln

2211
SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen - Schweiflbzu-
sdtze - Kennzeichnung, Anforderungen, Priifungen

2212-3
Prifung von KunststoffschweiRern - Priifgruppe III - Bahnen im
Erd- und Wasserbau

2212-4
Priifung von Kunststoffschweifbern, Schweifsen von PE-Mantel-
rohren - Rohre und Rohrleitungsteile

2215-1
HeizelementschweilRen von Formteilen aus thermoplastischen
Kunststoffen in der Serienfertigung

2215-2
HeizelementschweilRen von Formteilen aus Polyolefinen (PE, PP)
in der Serienfertigung

2227-1

Schweiflen von Halbzeugen aus Polyethylen hoher Dichte (PE-
HD) fiir die Abdichtung von Betonbauwerken im Bereich des
Grundwasserschutzes und zum Korrosionsschutz

2230-1
Schweiften von Kunststoffserienteilen - Qualitétssicherung,
Prifung

8.7 Sicherheit

DIN / DIN EN / DIN EN ISO

DIN 4102-1

Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen -Teil 1: Baustoffe;
Begriffe, Anforderungen und Prifungen

XORELLA
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9. Anhang
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9.1 Begriffsbesch eibung

Abrasion

Der Begriff Abrasion bedeutet Abrieb und ist gerade im Rohrlei-
tungsbau von Bedeutung. Polyolefine (z. B. PE, PP) zeichnen sich
durch einen hohen Widerstand gegen Abrasion aus.

Biegeschenkel

Die Biegeschenkel sind dafiir verantwortlich, dass Ldngen-dn-
derungen ausreichend kompensiert werden. Sie sind in einem
oberirdischen Rohrleitungssystem so eingebaut, dass sie durch
ausreichende Verformung die Ldngendnderung ausgleichen.
Hierbei gilt, je grofer die Ldngendnderung desto ldnger der
bendtigte Biegeschenkel.

DIBt
Deutsches Institut fur Bautechnik

Diffusion

Die Diffusion beschreibt die Durchldssigkeit von gasférmigen
Stoffen durch feste Stoffe. Gerade im Bereich der FuBbodenhei-
zungen sind diffusionsarme Rohre von Bedeutung.

DIN
Deutsches Institut fir Normung e. V.

DN

Nennweite: Eine Ganzzahlige numerische Bezeichnung die an-
ndhernd dem tatsdchlichen Durchmesser in mm entspricht -
Innendurchmesser (DN/ID) oder Auftendurchmesser (DN/OD).

DP (Design Pressure)

Systembetriebsdruck: Festgelegter Betriebsdruck des Systems
unter Beriicksichtigung aller Betriebsbedingungen, jedoch ohne
Beriicksichtigung von Druckstofzen®.

DruckstoRR

Durch kurzzeitiges Verdndern des Durchflusses (z. B. Betdtigung
einer Armatur) kann es in der Rohrleitung zu Druckschwankun-
gen kommen, die dann sogenannte Druckstofe verursachen.
Fir PE-Rohrleitungen sind Druckstofte durch ihre Materialeigen-
schaften eher als unkritisch anzusehen.

DVGW
Deutsche Vereinigung des Gas- und Wasserfaches
e. V.

DVS

Deutscher Verband fiir Schweifen und verwandte Verfahren
e. V.
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Elastizitdtsmodul

Mit dem Elastizitdtsmodul wird das Verhdltnis zwischen Span-
nung und Dehnung beschrieben (Hookesches Gesetz) und die-
ses Verhdltnis bleibt bei rein elastischen Werkstoffen konstant.
Im Spannungs-Dehnungs-Diagramm ergibt sich fiir elastische
Werkstoffe eine Kurve mit konstanter Steigung bis zur Streck-
grenze. Bei Thermoplasten ist der temperatur- und zeitabhdn-
gige E-Modul = Kriechmodul fiir Berechnungen heranzuziehen.

Fitting
Der Begriff Fitting ist eine englische Bezeichnung fiir Formteile.

Gesamtbetriebskoeffizient

Der Gesamtbetriebskoeffizient hat einen Wert > 1 und wird
auch als Sicherheitsfaktor bezeichnet. Mit dem Koeffizienten
wird fiir den Trinkwasser- und Gasbereich der zuldssige Be-
triebsdruck berechnet.

ID (Internal Diameter)
Mittlerer Innendurchmesser

Korrosion
Die Korrosion ist eine Zerstérung durch chemische oder elektro-
chemische Einwirkung.

Kriechmodul

Der Kriechmodul findet bei viskoelastischen Werkstoffen

(z. B. PE oder PE-X) seine Anwendung und beschreibt das Ver-
héltnis zwischen Spannung und Dehnung. Die viskoelastischen
Werkstoffe zeigen ein Kriechverhalten, d. h., bei konstanter
Spannung verdndert sich zeitabhdngig die Dehnung. Grund-
sdtzlich sinkt der Kriechmodul iiber die Ldnge des Zeitraums.

LCL (Lower Confidence Limit)

Die LCL-Kurven befinden sich im Zeitstanddiagramm und wer-
den mit Hilfe gemittelter Messergebnisse erstellt. Man spricht
hierbei auch von der unteren Vertrauensgrenze. Dabei gilt, dass
97,5 % der Messergebnisse der unteren Vertrauensgrenze ent-
sprechen mussen. Die Abklirzung LCL wurde durch die LPL-Be-
zeichung (Lower Pressure Limit) ersetzt.

Unterteilung der Mindestfestigkeiten

Untere Vertrauens- MRS Klassifizierungs-
grenze [MPa] [MPda] grad [-]
6,30 -7,99 6,3 63
8,00 - 9,99 8,0 80
10,00 - 11,19 10,0 100
Tab. 83 - Unterteilung der Mindestfestigkeit MRS
XORELLA
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LPL (Lower Pressure Limit)

Die LPL-Kurven befinden sich im Zeitstandsdiagramm und wer-
den mit Hilfe gemittelter Messergebnisse erstellt. Man spricht
hierbei auch von der unteren Vertrauensgrenze. Dabei gilt, dass
97,5 % der Messergebnisse der unteren Vertrauensgrenze ent-
sprechen miussen.

MDP (Maximum Design Pressure)

Hochster Systembetriebsdruck: ,,Hochster vom Betreiber festge-
legter Betriebsdruck des Systems oder einer Druckzone unter
Beriicksichtigung zukunftiger Entwicklungen und Druckstofen.
Der MDP wird als MDPa bezeichnet, wenn fiir den Druckstol3 ein
bestimmter Wert angenommen wird. Der MDP wird als MDPc
bezeichnet, wenn der Druckstofl’ mit berechnet wurde.“ (Quelle:
DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

MFR Schmelzeflussrate

Die Abklirzung MFR steht fiir ,Melt Flow Rate“. Mit dem MFR-
Wert ldsst sich auf den Polymerisationsgrad und damit auf die
mittlere Anzahl von Monomereinheiten schliefben. Diese wer-
den in Gruppen eingeteilt, die jeweils einen bestimmten Bereich
abdecken.

MFR (190/5) MFI-Gruppe
0,2 - 0,4 g/10min T 003
0,4-0,7 g/10min T 005
0,7 - 1,3 g/10min T010
1,3 -3,09/10min T020

Tab. 84 - MFR-Bereiche mit entsprechender MFI-Gruppe

MOP (Maximum Operating Pressure)

Der MOP sagt aus, welchen hdchsten wirksamen Druck eines
Mediums in bar ein Rohrleitungssystem im Dauerbetrieb stand
hdlt. Er berlicksichtigt die physikalischen und mechanischen
Eigenschaften sowie den Sicherheitsfaktor.

MRS

Die Bezeichnung MRS steht fir die erforderliche Mindestfestig-
keit (Minimum Required Strength) eines Materials und be-
schreibt die Druckbestdndigkeit des Rohrmaterials. Die
Zahlenwerte beruhen auf der Renard-Zahlenreihe. Fiir den PE-
Bereich ist die Renard-Zahlenfolge 6,3 (PE 63), 8,0 (PE 80/PE-X)
und 10,0 (PE 100/PE 100-RC) von Bedeutung.

MVR

Die Abkiirzung MVR steht fiir ,Melt Volume Rate“. Der MVR wird
auch oftmals MVI (Melt Volume Index) genannt. Er charakteri-
siert das Flieverhalten eines Thermoplasten und wird in
c¢m?3/10 min angegeben.

XORELLA
FRANK

Nenndruck
Der Nenndruck ist der fiir eine Rohrleitung maximal zuldssige
Betriebsdruck.

Oberflachenwiderstand

Der Oberfldchenwiderstand beschreibt den elektrischen Wider-
stand an der Oberfldche. Dieser Wert sagt etwas Uber die Leit-
fahigkeit eines Werkstoffes aus. Die folgende Tabelle beschreibt
die Zuordnung von isolierend bis leitfdhig.

Oberflachenwiderstand

elektrischer Widerstand [Q] Leitverhalten

<104Q leitfahig
100 -10°Q ableitfdhig
10°Q-1022 Q antistatisch

>1022Q isolierend

Tab. 85 - Oberfléche widerstand

OD (Outside Diameter)
»Mittlerer AuRendurchmesser des Rohrschaftes in jedem belie-
bigen Querschnitt.“ (Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

OP (Operating Pressure)

Betriebsdruck: ,,Innendruck, der zu einem bestimmten Zeit-
punkt an einer bestimmten Stelle im Wasserversorgungssystem
auftritt.“(Quelle: DVGW W 400-2)

PEA (franzésiche Abkiirzung)

Zuldssiger Bauteilbetriebsdruck auf der Baustelle: “Hochster
hydrostatischer Druck, dem ein neu installiertes Rohrleitungs-
teil fur relative kurze Zeit standhdlt, um die Unversehrtheit und
Dichtheit der Rohrleitung sicherzustellen.“ (Quelle: DVGW-Ar-
beitsblatt W 400-2)

PFA (franzésiche Abkiirzung)

Zuldssiger Bauteilbetriebsdruck: “Hochster hydrostatischer
Druck, dem ein Rohrleitungsteil im Dauerbetrieb standhalt.“
(Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

PMA (franzosiche Abkiirzung)

Hochster zuldssiger Bauteilbetriebsdruck: ,Hochster zeitweise
auftretender Druck inklusive Druckstof3, dem eine Rohrleitungs-
teil standhdlt“. (Quelle: DVGW W 400-2)

PN-Druckklassen

PN (Pressure Nominal) bezeichnet den Betriebsdruck. Im Ver-
sorgungsbereich gibt es fiir jeden Anwendungsfall einen be-
stimmten zuldssigen Betriebsdruck.
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Polyolefine

Polyolefine sind Polymere, die aus Kohlenwasserstoffen der
Formel C H2 mit einer Doppelbindung (Ethylen, Propylen, Bu-
ten-1, Isobuten) aufgebaut sind. Polyolefine sind teilkristalline
Thermoplaste, die sich leicht verarbeiten lassen. Sie zeichnen
sich durch gute chemische Widerstandsfahigkeit und elektri-
sche Isoliereigenschaften aus. Polyolefine sind eine wichtige
Kunststoffgruppe.

Querkontraktion

Die Querkontraktion ist ein Phdnomen der Deformation eines
festen Korpers. Sie beschreibt das Verhalten eines Korpers un-
ter dem Einfluss einer Zugkraft bzw. Druckkraft. In Richtung der
Kraft reagiert der Korper mit einer Ldngendnderung AL, senk-
recht dazu mit einer Verringerung oder Vergrofierung seiner
Querschnittsfldche AA.

Relaxtionsmodul

Wie der Kriechmodul beschreibt auch der Relaxationsmodul
das Verhdltnis zwischen Spannung und Dehnung bei viskoelas-
tischen Werkstoffen. Bei der Relaxtion sinkt bei konstanter Deh-
nung die Spannung.

Ringsteifigkeit

Die Ringsteifigkeit beschreibt die Scheiteltragfdhigkeit und hat
die Abkiirzung SN. Diese Abkiirzung steht fiir ,,Stiffness Num-
ber“ und wird in Klassen eingeteilt. Die Ringsteifigkeit wird in
kN/m? angegeben und mittels Laboruntersuchung ermittelt.
Das Rohr wird 21 Tage nach der Produktion ca. 3 % deformiert.
Die dafiir notwendige Fldchenlast wird auf die ndchste kleinere
ganze Zahl abgerundet. Das bedeutet, dass ein Rohr mit der
Ringsteifigkeitsklasse SN 2 eine Fldchenlast von mindestens 2
kN/m? bei einer Verformung < 3 % stand hdlt.

Anfangsringsteifigkeit (s_, )

[kN/m?]

SDR SurePEX Sureline
33 == 2,5
26 == 5,0
21 == 10,5
17 - 20
11 66 83
7,4 190 318

Tab. 86 - Anfdngliche Ringsteifig eit von PE-Rohren (in Anlehnung an
DIN EN 12201-2)
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Rohrserie

Die Bezeichnung Rohrserie ist eine veraltete Bezeichnung und
definiert einen Druckbereich. Der Druckbereich kann heutzu-
tage mit der Abkiirzung SDR definiert werden. Ubliche Rohr-
serien im Versorgungsbereich sind S = 3,2 (SDR 7,4), 5 (SDR 11),
8 (SDR 17)

SDR (Standard Dimension Ratio)

Die Abkiirzung SDR steht fiir ,Standard Dimension Ratio“ und
beschreibt das Durchmesser-Wanddicken-Verhdltnis. Mit Hilfe
dieses Verhdltnisses kann das Rohr auf seine Druckbelastbar-
keit bestimmt werden.

SP (Service Pressure)

Versorgungsdruck: ,,Innendruck bei Nulldurchfluss in der An-
schlussleitung an der Ubergabestelle zum Verbraucher.“(Quelle:
DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

STP (System Test Pressure)

Systemprifdruck: ,Hydrostatischer Druck, der fiir die Priifung
der Unversehrtheit und Dichtheit einer neu verlegten Rohrlei-
tung angewandt wird.“ (Quelle: DVGW-Arbeitsblatt W 400-2)

Vergleichsspannung

Die Vergleichsspannung wird mit der Kesselformel bestimmt
und beschreibt die auftretende Spannung im Rohr durch
Druckbelastung.

Zuldssige Betriebsspannung

Die zuldssige Betriebsspannung hdngt immer vom Material und
der Anwendung ab. Errechnet wird sie mit Hilfe des MRS bzw.
der Vergleichsspannung und dem Gesamtbetriebskoeffizienten.
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