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Vorwort & Einleitung

Vorwort & Einleitung

Dr. Thomas Bohmer, Vorstandsvorsitzender

BFW - Bundesverband Fernwdrmeleitungen e. V.

Liebe Leserinnen und Leser!

.Manches findet sich nur im Kleingedruckten ..." Nicht so in diesem

praktischen Montage-Handbuch fur vorgedammte Fernwarmeleitungen.

Hier findet sich Praxiswissen fur die Praktikerinnen und Praktiker. Damit Sie
Fernwarmebauvorhaben qualitativ einwandfrei ausfihren kénnen und nichts
auf der Strecke bleibt. Gerade in unserer heutigen schnelllebigen Zeit ist es
besonders wichtig, die entscheidenden Fakten fur den Fernwarmebau und
die Montage wvon Fernwéarmeleitungen anschaulich, pragnant und
praxisorientiert darzulegen. Nur wenn es uns gelingt, die Produkte, die
spater nach erfolgter Montage quasi ,unter der Erde verschwinden”, so gut
Zu planen, zu liefern und zu montieren, dass diese fir Jahrzehnte gunstige
Warme transportieren, wird die Fernwarme den gegenwartigen
Aufwartstrend beibehalten. Denn es gibt es noch viele Anbieter von anderen
umweltfreundlichen Energien. Aber die Fernwarme ist und bleibt gerade
unter CO*-Emmissonsgesichtspunkten die interessanteste Warmequelle und

wird sich daher am Markt weiter positiv entwickeln.

Umso wichtiger ist es, den Mitarbeitern, die fir die im Fernwarmebau so



Vorwort & Einleitung

entscheidende Verbindung der Rohrsysteme verantwortlich sind, ein
Nachschlagewerk an die Hand zu geben, in dem sie in knappen, aber
prazisen Worten schnell erfahren, was, wann und wie zu tun ist, um eine
perfekte Arbeit abzuschlieen. Dies entbindet natiirlich nicht davon, sich im
Rahmen der allgemeinen Qualitatsrichtlinien um die jeweiligen Normen und

Zetifizierungen zu kimmern.

Aber dieses Ubersichtliche Nachschlagewerk hilft dem Baustellenaufsichts-
personal genauso wie dem ausfihrenden Muffenmonteur oder dem
Montagegruppenleiter, sich Uber Fakten zu informieren, die vielleicht nicht
tagtaglich auftreten. Es hilft gleichzeitig auch dem Planer und Projektanten,
sich Uber alle Arbeitsablaufe ein Bild zu machen. Und ferner werden dem
Auftraggeber klare Regeln aufgezeigt, damit er sicher sein kann, dass die
Leistung, die er von BFW-geschulten Muffenmonteuren erhalt, eine gute
Leistung darstellt — und sein Geld sinnvoll und verntnftig angelegt ist.

Das Handbuch wurde von Praktikern aus dem Kreis der BFW-Mitglieder
erstellt. Daher geht der Dank des BFW-Vorstandes an alle Beteiligten bei
diesem Vorhaben und ist mit dem Appell an alle BFW-Mitglieder verbunden,
sich weiter fir noch bessere Leistungen und somit noch bessere Qualitat im
Fernwarmebau zu engagieren.

Dr. Thomas Béhmer, Vorstandsvorsitzender



BFW: Wer ist das? — Was macht der BFW?

BFW: Wer ist das? - Was macht der BFW?

Der Bundesverband Fernwarmeleitungen e. V., BFW wurde vor fast 25
Jahren von den fuhrenden Komponentenherstellern in der Fernwarme ge-
grundet. Die Grundungsmitglieder waren W. Béhmer GmbH, DSD Dillinger
Stahlbau GmbH, G+H Montage GmbH, Isolrohr Gesellschaft fur
Fernheiztechnik mbH, isovit GmbH, Kabelmetal electro GmbH und VAG-
Armaturen. Die wesentlichen und entscheidenden Unternehmen sind heute
noch als Mitglieder im Verband aktiv, stellen teilweise sogar Vorstands-

mitglieder und engagieren sich in Arbeitskreisen.

Im BFW haben sich Komponentenhersteller fir die Fernwarme zusammen-
geschlossen. Ziel des Verbandes ist es, fur eine einwandfreie Qualitat bei
der Herstellung der Produktkomponenten sowie in der nachgelagerten
Bauausfihrung zu sorgen. Hierzu wurden in den 1990er-Jahren Qualitats-
broschiren erstellt, die den planenden und bauausfihrenden Personen

aktuelle Hilfestellungen geben sollten.

Diese Vorlagen dienten gleichzeitig als Basis, um unter Federfihrung der
AGFW (Arbeitsgemeinschaft Fern-warme e. V., der Verband der Betreiber)
Regelwerke zu erstellen, die fir eine einheitliche und qualitativ einwandfreie
Bauausfuhrung sorgten — die heutige FW 603-605-ff.

Der BFW arbeitet aktiv in den Ausschissen der AGFW zur Optimierung der
Qualitatsanforderungen mit, unterstitzt die Verdéffentlichung internationaler
Normen und férdert aktiv den Einsatz der Fernwarme. Diese Aktivitaten
berticksichtigen insbesondere auch die allgemeinen Energiediskussionen.
Die Fernwarme kann namlich als Nebenprodukt bei der Energieerzeugung
durch Kraftwarmekopplung erzeugt und so guasi zum MNulltarif in Nah- und
Fernwarmenetzen eingesetzt werden. Leider ist dies nur wenig bekannt.

Der BFW fuhrt zudem laufend Seminare und Fortbildungsmal3nahmen fur

13



BFW: Wer ist das? — Was macht der BFW?

den Fernwarmebau durch. So veranstaltet er jahrlich eine Vortragsreihe, die
aus der Praxis fUr die Praxis berichtet. Ein ganz besonderes Augenmerk
wurde und wird auf die Fortbildung der Monteure gelegt. Es wurden durch
den BFW Pruf- und Schulungsstatten eingerichtet, die von der AGFW

zertifiziert wurden und auch laufend Uberprift werden.

Die zertifizierten Schulungs- und Prifungsstatten werden permanent auf
dem aktuellen Stand der Technik gehalten. Sie befinden sich bei den beiden
BFW-Mitgliedern, die Kunststoffmantelrohrsysteme herstellen. Dort wird
strikt systemneutral ausgebildet und gepruft. Dies erfolgt so,  dass die
Muffenmonteure z. B. in samtlichen unterschiedlichen Muffenverbund-
systemen unterwiesen werden. Dabei wird versucht, die Kenntnis-
schwerpunkte auf die gangigen Systeme zu legen, ohne aber den Uberblick

Uber den gesamten Markt zu vernachlassigen.

Gleiches geschieht bei den Uberwachungssystemen. Gerade hier gibt es
unterschiedliche Systeme und Philosophien, die ein perfekt ausgebildeter
Muffenmonteur kennen muss. Diesen umfassenden Uberblick zu vermitteln
ist das Ziel der Monteur-schulungen; die dabei erworbenen Kenntnisse
kénnen durch eine alle zwei dahre zu wiederholende Prufung vor der AGFW
und dem BFW bewiesen werden. Die Muffenmonteure erhalten bei
bestandener Prlfung einen persénlichen Ausweis mit Lichtbild, der auf der
Baustelle dem Auftraggeber vorgelegt werden kann, und ein Zeugnis, das
die Kenntnisse bescheinigt. Bei der Prufung reicht es aber nicht aus, nur die
theoretischen Fragen beantworten zu kdénnen;, auch die praktischen
Fertigkeiten werden Uberprift. Jeder Monteur muss als Teil der Prifung in
einem festgelegten Zeitraum eine Muffenverbindung fertigstellen. Diese wird
optisch, zerstérungsfrei und auch zerstérend durch Biege-Zugversuche
getestet. Auch das ergibt einen weitgehend objektiven Uberblick Uber den
Kenntnisstand des jeweiligen Monteurs.



BFW: Wer ist das? — Was macht der BFW?

Dieses ausgefeilte Priifungssystem hat der BFW gemeinsam mit der AGFW
in den letzten Jahren mit dem Ziel entwickelt und perfektioniert, wirklich sehr
gut ausgebildete und einwandfrei arbeitende Monteure auf die Baustellen

senden zu kénnen.

Darum garantieren die ,BFW/AGFW ausgebildeten und gepriften” Monteure
Qualitat und Seriositat und somit viele Jahre das Beste fir Investitionen in
der Fernwarme.

Alle diese MaRnahmen wurden vom BFW-Verband initiilert und werden
weiterhin von ihm geférdert und finanziert. Damit wird auch gewahrleistet,
dass alle Unternehmen, die BFW-Mitglieder sind oder BFW/AGFW-gepriifte
Monteure einsetzen, gewisse Qualitatsanforderungen erftllen. Somit kann
davon ausgegangen werden, dass die fur die’ Fernwarmevorhaben
aufgewendeten Gelder auch langfristig richtig eingesetzt sind, wenn BFW-
Unternehmen oder Unternehmen mit BF\W-gepriften Monteuren bei der

Vergabe berlcksichtigt werden.

Diese Qualitatsanforderungen sollten Betriebe entweder grundsatzlich bei
der Auswertung von Ausschreibungen berlcksichtigen oder aber bereits als
zwingenden Bestandteil der Ausschreibungen festlegen. Nur damit stellt der
Betreiber sicher, dass das in seinem Fern- oder Nahwarmebauvorhaben
beteiligte Monteurpersonal einen hohen theoretischen und praktischen
Kenntnistand besitzt, und damit die Investitionen flr sein Vorhaben richtig
eingesetzt sind.

Ein weiteres wichtiges Ziel des BFW ist die Initiierung von und die
Mitwirkung an solchen Forschungsvorhaben, die den Einsatz der
Fernwarme insgesamt weiter voranbringen sollen. Hierzu unterhalt man
permanent Kontakte zu Institutionen wie dem FF| Fernwarme Forschungs-
institut Hannover und anderen Instituten. Die Erkenntnisse aus solchen
Projekten stehen allen BFW-Mitgliedern gleichmaRig zur Verfugung; die

1=



BFW: Wer ist das? — Was macht der BFW?

BFW-Mitglieder haben dadurch einen Forschungsvorsprung gegentber

anderen Mitspielern in der Fernwarme-Branche.

Der BFW hat in dieser neuen total Uberarbeiten 3. Auflage samtliche
bekannten Normen berlcksichtigt. Diese sind die Basis, aber eben nur die
Mindestvoraussetzungen, denn in vielen Fallen sind die Normvorgaben auch
aufgrund wvon Restriktionen seitens der Herstellungskosten nicht das
Optimum sondern nur ein Kompromiss. Uberall dort, wo es angebracht ist,
haben die BFW Autoren aus Qualitadtssicherungsgrinden und " aus
jahrzehntelangen Erfahrungen die Anforderungen héher gesetzt. Soweit die
Normen dort Uberschritten werden, so ist dies eine Empfehlung des BFW,
damit die gebauten Fernwarmeleitungen auch wirklich solange halten, wie

sie sollen. Mehrere Jahrzehnte.

Zu guter Letzt ist noch zu erwahnen, dass dercBFW permanent in engem
Kontakt mit der AGFW ist, um die Regelwerke der Fernwéarme weiter zu

optimieren.

Deshalb sollte bei einer Vergabe von Seiten der Betreiber immer als
wichtiges Kriterium mit in die Entscheidung einflieen, ob der Anbieter ein
BFW-Unternehmen ist oder zumindest BFW geprifte Monteure einsetzt. Nur
so kann das eingesetzte Kapital langfristig gesichert werden.

Peter C. Winternitz
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1. Planung - Statik, Verlege- u. Anbindungs-
varianten und Auslegung Dehnungspolster

1.1 Dehnwege

Fur alle nachfolgenden Uberlegungen betrachten wir als Leitungslange | den
Abstand von einem frei beweglichen Leitungsende (Richtungsanderung oder
Kompensator) bis zur betrachteten Stelle, bis zu einem Festpunktbauteil
oder bis zu einem naturlichen Festpunkt (in der Regel in der Mitte einer

geraden Strecke).

1.2 Reibungskraft im Erdreich

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

Unterfullung der Rohre und eine verdichtungsfahige Grabensohle voraus.

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

Sand bindige Bestandteile enthalt.

1.3 Beanspruchung des Polyurethan-Hartschaumstoffs

Bei kleinen und mittleren Nennweiten (bis ca. DN 200) ist fur die zulassigen
Erd- und Verkehrslasten wvorwiegend die Druckfestigkeit des PUR-
Hartschaumstoffs malgebend.

GroRere Rohre werden bei Uberlastung insgesamt deformiert, sie werden
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1. Planung - Statik, \Verlege- u. Anbindungsvarianten und Auslegung Dehnungspolster

aber durch den Verbund zwischen Mediumrohr und Mantelrohr mit dem
Durchmesser zunehmend verstarkt. Bis DN 600 wird die Belastbarkeit durch

das Verformungsvermdgen des PUR-Hartschaums bestimmt.

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

1.4 Spannungen im erdverlegten Verbundrohr

Die am PE-Mantelrohr angreifenden Reibungskrafte werden durch. den
Verbund auf das Stahlrohr Gbertragen. Hier summieren sie sich je nach
Bewegungsrichtung vom freien Leitungsende her als Zug- oder Druck-
spannungen auf oder verandern die hier von vorhergehenden Bewe-gungen

vorhandenen Spannungsverhaltnisse.

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

pro laufenden Meter wirksame Reibungskraft erhéhen oder reduzieren.

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

fehlenden Reibungskraft die Langskréafte im Rohr nicht &ndern, wohl aber |

und Al

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

Inbetriebnahme nie wieder erreicht.

Bei der Erwarmung entstehen Druckspannungen, welche die Lange
gegeniber der freien Ausdehnung reduzieren, bei der Abkihlung entstehen
Zugspannungen, welche die Lénge gegenliber dem ehemals spannungs-
losen Zustand erhéhen. Bei Zwischentemperaturen kénnen je nach

vorausgegangenem Temperaturverlauf véllig wverschiedene Spannungs-
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verteilungen langs der Rohrachse vorliegen. Allein aus einer momentan
gemessenen Temperatur kann nicht der tatsachliche Dehnweg errechnet
werden und aus einem bei einer Zwischentemperatur gemessenen Dehn-
weg nicht die Reibungskraft (Hysterese).

Eindeutige Verhaltnisse liegen nur bei der hochsten und der niedrigsten
Temperatur vor. Die erste Dehnbewegung aus dem spannungslosen
Zustand heraus ist am gréRten. Fiur diese mussen die Dehnschenkel
ausgelegt werden. Sie werden im Betrieb nur nach einer Seite genutzt. Eine
mechanische Vorspannung der Dehnschenkel kénnte eine Reduzierung der
erforderlichen Dehnzonendicke, eine Verminderung der Dehnschenkel-
langen bewirken. Da man den vorzuspannenden Bogen meist nicht an der
optimalen Stelle trennen kann, mussten an der Verbindungsstelle auller
Kraften Biegemomente eingebracht werden, da der Bogen sonst nach 50 %
Dehnweg nicht spannungsfrei wird.

1.6 T- Abzweige

Die Stahlteile der T-Sticke sind socauszubinden, dass sie weder fur die
Beanspruchung durch Innendruck noch durch die Langskrafte eine
unzulassige Verschwachung darstellen.

Um die Biegespannungen durch den Héhenversprung in den zulassigen
Grenzen zu halten, dirfen bei kleinen und mittleren Abzweigdurchmessern
maximal & m lange Abzweigleitungen direkt auf die Hauptleitung muinden.
Langere Abzweige benétigen einen Dehnschenkel Ausnahmen sind
madglich, - wenn bei geringem Durchmesserunterschied die Hauptleitung
durch Dehnzonen ausreichend querelastisch gemacht werden kann.

1.7 Festpunktelemente

Bei erdverlegten Verbundmantelrohren sind im Regelfall keine
Festpunktelemente erforderlich, unabhangig davon, ob ein Haftbereich
vorliegt oder nicht. Werden aber Festpunktelemente montiert, dann sind

12
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diese meist fir sehr grofle Krafte auszulegen. Das ist z. B. auch bei
wechselnder Verlegung im Erdbereich und im Kanal zu beachten. Die
Langskraft sinkt nur dort auf 0 bzw. auf den vom Innendruck herriihrenden
Betrag ab, wo eine unbehinderte Ausdehnung erfolgen kann. Es ist immer
einfacher, die Restdehnung des erdverlegten Teils im Kanal aufzunehmen,

als umgekehrt.

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

Einbauverhaltnisse ausgeldst werden.

1.8 Umgehung von Hindernissen

Muss mit der Leitung ein Hindernis umgangen werden, dann kann dies im
einfachsten Fall durch einen Z-Versprung geschehen. Dabei ist erforderlich,
dass der Versprung entweder so grof} ist, dass er die von beiden Seiten
ankommende Dehnung elastisch aufnehmen kann, oder er muss so gering
sein, dass er die vom nachsten freien Ende her aufsummierte Reibungskraft
ohne Uberschreitung der zulassigen Biegebeanspruchung tbertragen kann.
Letzteres ist in der Praxis selten mdglich. Dies gilt im Prinzip fur horizontale,
vertikale  oder schréage Verspringe. Hoéhenspringe sind  zur
Dehnungsaufnahme. meist zu klein. Hier bietet es sich an, den kleinen
Hoéhensprung mit einem entsprechend groRen seitlichen Versprung

zusammenzufassen.

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

ein seitlicher Versprung von 1,25 m.
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1.9 Verlege- und Anbindungsvarianten

Stutzenldnge {
min, 200mm

Festpunkt / I X

A,

h=min. 1,3m

Stahirohr

~ KMR
L1

Abbildung 1, Anbindung von KMR-Leitungen an bestehende Freileitungen
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Reduzierung

——

|
flexibles Rohr

——— -

I|_ flexibles Rohr

Reduzierungen bis zwei
Nennweiten bei p=16bar.

Reduzierungen bis eine
MNennweite bei p=25bar.

Abbildung 2, Berlcksichtigung von Reduzierungen ohne Festpunkt
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Reduzierung  Festpunkt

*

1
| flexibles Rohr

=6m

Abbildung 3, Berlicksichtigung von Reduzierungen mit Festpunkt

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

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

Bei einem T-Abgang betragt L max. 6m, bei grifieren Absténden ist dann ein Dehnungselement

vorzusehen.

R
= -

H

—— Bei driickendem \Wasser :/
/ ( ‘I\' /-éﬂ bzw. Schichtenwasser erfolgt I—Z
_JJ \ L_______ die Ringraumdichtung. B I

U-Dehner = /_{ ][L-Schenkm b‘
17, 2

Abbildung 4, Einfiihrung von spannungsfreien Systemen
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Stahlrohr
- KMR i
Stutzenlange
15m | |
0 = L ) LMauerd urchfiihrung
( /N Kanalllg. ()
[
Festpunkt |

Im vorderen Schutzrohrbereich
Halterung durch Glz

Gleitlagerausfithrung
Abstand vom Schutzrohranfang bzw.
- ende 100mm Abstand

Beil .age

Gleitflache

Abbildung 5, Anbindung von KMR-Leitungen an bestehende Kanalleitungen
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DP

Muffe

KMR

-~
Abbildung 6, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr-Ubergang mit Z-Dehnungsbogen

Al= F10 mm

Abbildung 7, KMR -Schnittstelle mit flexiblem Rohr - Ubergang am T Abzweig
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=3m
CASAFLEX - 3 e
Al
*k —

Muffe KMR

Abbildung 8, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr-Ubergang mit Festpunkt

//~, KMR ]
\,\ . ,;_:, ?/{{//"‘;

T Dehnpolster gem. KMR-Statik
? | L
I(/' ¥ +

flexibles Rohr

wenn >6m

Abbildung 9, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr U-Dehnungsbogen

Mal L = Vorgaben des Systemherstellers beachten
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Planung - Statik, Ve

Dehnpolster gem. KMR-Statik

) 7,
X

% kein Dehnpolster
\ |
/

\_\
A
\_ flexibles Rohr

Abbildung 10, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr Z-Dehnungsbogen

=10m

—
E
o™

Mal L = Vorgaben des Systemherstellers beachten
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AL=10mm
Dehnpolster gem. KMR-Statik B

) Dehnpolster
flexibles Rehr gem:KMR-Statik

Abbildung 11, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr - 45° T-Abzweig

Maf L = Vorgaben des Systemherstellers beachten

_ Dehnpolster gem. KMR-Statik AL=10mm

N\\E

| |

flexibles Rohr

Abbildung 12, KMR-Schnittstelle mit flexiblem Rohr—Parallelabzweig

Mal L = Vorgaben des Systemherstellers beachten
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o Sta:lthEI'n'e

-ende 100 mm Abstand

Stutzenliinge
1,5m
+—x¢ ]
Lx
Festpunkt
Gleitlageraustihrung
Abstand vom Schutzrohranfang baw,

Mauerdurchfiihrung

im vorderen Schutzrohrbereich
Halterung durch Glz

Abbildung 13, Einfiihrung in Stahlschutzrohr
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Autor & Verfasser Kapitel 1
Ronald Schréder, IFW Deuben
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2. Arbeitssicherheit

2. Arbeitssicherheit

2.1 Technisches Regelwerk

ArbSchG Arbeitsschutzgesetz

BGI 5515 Personliche Schutzausriistung

BGl - GUV — 18524 Gefahrdungsbeurteilungen

BGR 133 Brandschutz Ausristung mit
Feuerléscher

BGV A 1:2005 Unfallverhltungsvorschriften

BGV A 3:1997 (aktualisierte Elektrisch Anlagen und

Nachdruckfassung 2005) Betriebsmittel

BGV D 36:2006 Leitern und Tritte

BG RCI Gis Chem Gefahrstoff- Informations-

system

DIN 4124:2002

Ausfihrung der Baugruben

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

VDS 2869: 2006-06 Umgang mit Flussiggasflaschen

2.2 Aligemeines

2.2.1 Schaumkomponenten

Der verwendete Stoff Polyol-Komponente A ist Gefahrstoff im Sinne der
Gefahrstoffverordnung. Der Stoff ist leichtentzindlich und gesundheits-
schédlich. Wahrend des Transports zur und Bereitstellung auf der Baustelle
sind die Verpackungen stets dicht verschlossen zu halten und vor
unbefugtem Zugriff zu schitzen. Es gelten die Sicherheitshinweise,
Sicherheitsdatenblatter und die Vorgaben der jeweiligen PUR-Schaum-
hersteller zur Verarbeitung der Schaumkomponenten. Die mitgefuhrte
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2. Arbeitssicherheit

Polyol-Komponente A in 5/10-Liter-Gebinden stellen Gefahrgut im Sinne des
Transportrechts (ADR/GGVSE) dar. Die mitgefiihrte Komponente B
(Isocyanat) ist Gefahrstoff im Sinne der Gefahrstoffverordnung, aber kein
Gefahrgut im Sinne des ADR/GGVSE.

2.2.2 Transport zur Baustelle

Die vom Hersteller empfohlene Lager-/Transporttemperatur betragt flr die
Polyol-Komponente 15°C - 25°C. Auch kurzfristig muss die Lager-/
Transporttemperatur kleiner als 50°C gehalten werden (Belastungsgrenze
Behalter erreicht). Die Fahrzeuge sind in der warmen Jahreszeit beim
Abstellen ggf. in den Schatten zu stellen oder durch Einschalten der Luftung
zu kihlen.

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

mitzufthren.

Im Havariefall ist die Notrufnummer. 1112 unter Angabe der jeweiligen

UN-Nummer 1993 (Polyol-Komponente A) zu informieren.

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

Auf der Baustelle ist in der warmen Jahreszeit eine mdglichst kihle
Lagerung sicherzustellen. Die Lagerung der Komponenten erfolgt, falls in
den jeweiligen Merkblattern nicht anders vermerkt, Ublicherweise bei 15°C -
25°C. Auch kurzfristig muss die Lager-/Transporttemperatur kleiner als 50°C
gehalten werden (Berst-Belastungsgrenze Behalter erreicht). (Lagerung

daher im Schatten, Abdeckung mit reflektierender Aluminiumfolie).
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Um eine Abklhlung durch direkten Bodenkontakt zu vermeiden, werden die
Gebinde zweckmaligerweise auf Paletten gelagert. Die Lagerfahigkeit der
Systeme ist in den entsprechenden technischen Merkblattern vermerkt.

Polyol- und Isocyanat-Komponenten sind feuchtigkeitsempfindlich.

Bis unmittelbar zur Anwendung mussen die Behalter dicht verschlossen

gehalten werden.

Angebrochene Gebinde sind nach der Materialentnahme sofort wieder zu

verschlief3en.

2.3 Handhabung der Polyol-Komponente bei Handverschdumung auf
der Baustelle

Durch den verantwortlichen Monteur sind die Ex-Bereiche festzulegen: Im

Umkreis von jeweils 3 m sowohl um die Mischstelle als auch um die

Beschaumungsstelle (Muffensffnungen). Es sind je nach Ortlichkeit

mindestens zwei Warntafeln (Rauchverbot und Explosionsgefahr) auf-

zustellen und ggf. (bei Publikumsverkehr) ein Warnposten aufzustellen.

An den Arbeitsstellen sind funkenbildende Arbeiten wie Schweil3en, Ham-
mern, Schleifen und die Benutzung von Mobiltelefonen wahrend des

Mischens und Schaumens nicht zulassig.

Der Mischvorgang ist aul3erhalb des Rohrgrabens im abgesperrten Ex-
Bereich . (im gut durchlufteten Freien) auf ausreichend leitfahigem
Untergrund (gewachsener Boden, unbeschichteter Beton, kein Asphalt,
Kunststoff etc.) durchzufihren. Die Polyol-Kompenente A ist in ein Gefal
abzuflllen, das maximal 5 Liter Inhalt fassen kann. Ist ein 10 Liter Eimer fur
die erreichte Gesamtschaummenge notwendig, ist vor Beginn des
Mischvorganges die Isocyanat-Komponente in diesen Eimer zu flllen. Der
Anschluss des elektrische Stroms fur den Schaumquirl ist im Bereich
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aullerhalb des abgesperrten Bereiches herzustellen. Wahrend des Mischen
und Schaumens ist die "Personliche Schutzausristung (PSA)" (mindestens
Schutzbrille ggf. Gesichtsschutz) zu tragen. Beim Verschaumen in

Innenrdumen sind diese ausreichend zu beluften.

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

2.4 Abfallentsorgung
Ausreagierte Polyurethanabfalle kénnen in der Regel mit dem Hausmall
bzw. Gewerbemull entsorgt werden. Beziglich der Entsorgung sollte auf

jeden Fall Kontakt mit den zustandigen Behaorden aufgenommen werden.

2.5 Arbeitsschutzkleidung
Schwer entflammbare geschlossene Arbeitskleidung mit langen Armeln und
Hosenbeinen, flussigkeitsdichte Sicherheitsschuhe, Schutzhandschuhe,

geschlossene und am Gesicht anliegende Schutzbrille und Schutzhelm.

2.6 Gasflaschen

Propangasflaschen dirfen nur aufrecht, gesichert gegen Verrutschen oder
Umfallen mit geschlossenem Flaschenventi und aufgeschraubter
Ventilschutzkappe transportiert werden. Mit Druckflaschen ist sorgfaltig
umzugehen. Die 5/10-Liter Propangasflaschen stellen Gefahrgut im Sinne
des Transportrechts (ADR/GGVSE) dar.

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

Autoren & Verfasser Kapitel 2
Jurgen Schitze, BRUGG Rohrsysteme GmbH

Johannes Elimer, isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH
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3. Tiefbau - Richtlinien und Abmessungen

3.1.1 Allgemeines

Erdarbeiten sind entsprechend den allgemein giltigen Richtlinien und
Normen fur Tiefbauarbeiten auszufihren. Gleichzeitig sind die kommunal
unterschiedlich lautenden zuséatzlichen Bestimmungen sowie die AGFW') -
Richtlinien des Arbeitsblattes FW 401- Teil 12 einzuhalten.

Rohrgraben sind durch ein fachkundiges Tiefbauunternehmen nach DIN
18300, DIN EN 805, der DIN 4124 Abschnitt zu erstellen und nach‘Abschnitt
3.09 und 3.11 der DIN 18300 wieder zu verflllen. Fur die Breite des
Rohrgrabens ist die DIN 4124 Abschnitt 5.2 mal3gebend.

Ob Rohrgraben gebéscht und ab welcher Tiefe diese verbaut werden
missen, ist ebenfalls der DIN 4124 Abschnitt 4.1 bis 4.3 zu entnehmen.
Daraus sind auch die erforderlichen Béschungswinkel bei unterschiedlichen
Bodenbeschaffenheiten ersichtlich.

Die der Projektierung und Rohrstatik zugrunde gelegte Verlegetiefe bzw.
Rohrscheitel-Uberdeckungshshe ist zwingend einzuhalten. Die Beschaffen-
heit der Grabensohle schreibt die DIN EN 1610 vor. Es ist erforderlich, dass
die Sohle auf ihrer Gesamtlange tragfahig und steinfrei erstellt wird.

Gemal DIN EN1610 hat der Rohrverleger zur Sicherung der Qualitat des
Gesamtsystems bis zum Abschluss aller Nachdammarbeiten generell fur die
Entwésserung und Freihaltung der Rohrgraben zu sorgen.

Eingefallene Rohrgraben mussen von Hand freigeschachtet werden. Von
einer DIN gerechten Grabenherstellung hangen in hohem Male der
Montagefortschritt sowie die Qualitat aller ausfiihrender Arbeiten und damit

die zu erwartende Lebensdauer einer Fernwarmetrasse ab.
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

3.1.2 Vorschriften und Regelwerke
Fur alle Tatigkeiten in Gruben und Graben ist in der Unfallverhitungs-
vorschrift ,Bauarbeiten BGV C 22" folgendes festgelegt und bindend:

§ 28 (1) Bei Erd-, Fels- und Aushubarbeiten sind Erd- und Felswande so
abzubdschen oder zu verbauen, dass Beschaftigte nicht durch Abrutschen
der Massen gefahrdet werden koénnen. Dabei sind alle Einflisse zu berlick-

sichtigen, die die Standsicherheit des Bodens beeintrachtigen kénnen.

§ 32 Arbeitsraumbreiten

Baugruben und Leitungsgrében, in denen gearbeitet- wird, missen
ausreichenden Arbeitsraum haben. Die Abmessungen- des Arbeitsraumes
sind abhangig wvon Bdschungswinkel, Verbau, Einbauten, Rohrart und
Arbeitsablauf.

Weiterhin sind die Erdarbeiten entsprechend den allgemein glltigen
Richtlinien und Normen fur Tiefbau auszufihren. Gleichzeitig sind die
kommunal unterschiedlich lautenden zus&tzlichen Bestimmungen sowie die
AGFW-Richtlinien des Arbeitsblattes FW 401 - Teil 12 einzuhalten.

Die Rohrgraben sind durch ein fachkundiges Tiefbauunternehmen nach DIN
18300, DIN EN 805, ‘DIN EN 1610 und DIN 4124 zu erstellen und nach
Abschnitt 3.09 und 3.11 der DIN 18300 wieder zu verflllen. Fur die
Rohrgrabenbreite ist der Abschnitt 5.2 der DIN 4124 maf3gebend.

Ob Rohrgraben gebéscht und ab welcher Tiefe diese verbaut werden
mussen, ist ebenfalls der DIN 4124 Abschnitt 4.1 bis 4.3 zu entnehmen.
Daraus sind auch die erforderlichen Béschungswinkel bei unterschiedlichen
Bodenkennwerten ersichtlich.

Die der Projektierung und Rohrstatik zugrunde gelegte Verlegetiefe bzw.

Rohrscheitel-Uberdeckungshéhe ist zwingend einzuhalten. Die Beschaffen-
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

heit der Grabensohle schreibt die DIN EN 1610 vor. Es ist erforderlich, dass
die Sohle auf ihrer Gesamtlange tragfahig und steinfrei erstellt wird. Von
einer DIN-gerechten Grabenherstellung hangen in hohem Male der
Montagefortschritt sowie die Qualitat aller auszufuhrenden Arbeiten und

damit die zu erwartende Lebensdauer einer Fernwarmetrasse ab.

3.1.3 Lichte Mindestbreiten fiir Rohrgriaben mit betretbarem Arbeits-
raum

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

errechnet werden; siehe Abbildung 14

Schematische Darstellung zur Ermittlung der Mindestgrabenbreite nach DIN 4124

1. Halbe lichte Mindestbreite b 1 /2 und b 2 /2
fiir jede der beiden Leitungen entsprechend
0D, 0D, dem Mantelrohraufiendurchmesser nach DIN
4124

3. Abstand ,z" zwischen den Leitungen richtet
sich nach der Verlegetechnik, den Arbeitsver-
fahren zur Rohr- und Muffenmontage, der
Polsterdicke sowie den Erffordernissen der
Verdichtung.Muss der Zwischenraum 3

1 2 3 '2'.' Eh betreten werden, ist fiir 2" der nach Tabelle 1
< empfohlene Mindestabstand auszufihren.,

7N

2. Halber Mantelrohrauliendurchmesser
_\ /\ ~ ©OD 1/2 und OD 2 /2 der beiden Leitungen.
ODy2 bgl2

b2 ony2| z

Abbildung 14, Ermittlung der Mindestgrabenbreiten

Als Abstand-"z" zwischen der Vor- und RUcklaufleitung werden, bei zu
betretendem Arbeitsraum zwischen den Mantelrohren die Mindestwerte nach
Tabelle 1 empfohlen (bei unterschiedlichen Mantelrohrdurchmessern gilt
jeweils der grofiere Wert).

Der Abstand ist ebenfalls im Bereich von Dehnpolstern gréf3er zu wahlen, um
deren  ordnungsgemafe  Einbettung und die  Verdichtung der

Bettungsmaterialien sowie deren Funktionsfahigkeit sicherzustellen.
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

Nennweite Mediumrohr / AuBendurch- | Mindestabstand zwischen den
messer Mantelrohr nach FW 401-3 Mantelrohren
DN [}/ Ds [mm] z [mm]
<200/ 315 200
=250/ 400 350
Tabelle 1

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

ist gemaR den Herstellerangaben der Abstand ggf. grofer zu wihlen.
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

3.1.4 Mindestgrabenabmessungen

Die in der Tabelle 2 aufgefuhrten Grabenbreiten dirfen nicht unterschritten
werden. Abstande Z sind entsprechend den Mindestmalien nach Tabelle 2

einzusetzen! P y—— Erelte
D [mm] B [m]
Grabenquerschnitt 90 0.80
110 0.85
Trassenwarnband 125 0.85
140 0.80
IEiand gewaschen 160 0.95 5
Karn 0-3/4 mm o
180 1.00 o
200 1.00 i
225 1.06
260 1.10
280 115
316 1.26
366 1.80
400 1.85
450 1.95 E
NI 500 205 §
A 2 D 2 D |z 560 2156 "
ﬂ?ﬁ[‘:ﬂge i ‘B- sl 630 2.30 E
= — 710 2.50
Abbildung 15, Mindestgrabenbreite 800 266

Tabelle 2, Mindestgrabenbreite

Hartschaum-Rohrunterlagen sind nur bis DN 150 zulassig. Bei grél3eren
Nennweiten missen alternative Materialien wie Sandséacke verwendet oder

Kopflécher erstelltwerden.

Eine Auflage auf Auflagehdlzern (Kanthoélzer) ist nicht zulédssig!
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

3.1.5 Sicherung der Baugruben und Rohrgréaben

Die Grabenabsicherung ist entsprechend der Unfallverhitungsvorschriften

sowie der DIN 4124 festzulegen.

Folgende Sicherungsmaflnahmen sind unbedingt einzuhalten:
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An beiden Randern eines Rohrgrabens ist ein mindestens 60 cm
breiter Schutzstreifen anzuordnen, der von Aushubmaterial und
nicht benétigten Gegenstanden freizuhalten ist. Bei Graben bis zu
einer Tiefe von 0,80 m kann auf einer Seite der Schutzstreifen

entfallen.

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

verlassen.

Der Verbau muss regelmafig Uberprift und gegebenenfalls instand
gesetzt oder verstarkt werden. Nach besonderen
Witterungseinflussen (starker Regen, Schnee etc.) oder anderen
auleren Einflissen muss immer eine Uberprifung erfolgen.

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

bauliche MalRnahmen zu verhindern.

Die Rohrgrabensohle ist auf ihrer Gesamtlange tragfahig, wasser-
und steinfrei zu erstellen.

Die Ausflhrung der Rohrlagerung ist im Vorfeld der Baumal3-
nahme abzustimmen, damit das entsprechende Grabenprofil
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entsprechend der Rohrauflagerung hergestellt werden kann.

«  Zur Sicherung der Qualitat der Rohrleitungs- und Muffenmontage

ist bis zum Abschluss aller Arbeiten fur die Entwasserung der

Rohrgraben zu sorgen. Das Tiefbauunternehmen hat wahrend der

gesamten Bauzeit darauf zu achten, dass die

Baustellenabsicherung, Entwasserung etc. den Vorschriften und

Vereinbarungen entspricht.

3.1.6 Beispiele Rohrgrédben und Verbau

Wenn zur Verringerung der Hohe
eines Baugruben- oder Grabenver-
baus -ein gebdschier Vorausbau
hefgestelit wird, so ist zwischen
Verbau und Boschungsfull ein
mindestens 060 m breiter
waagerechter Schutzstreifen anzu-
ordnen, wenn dort Beschéftigte

tatig werden.

Abbildung 16, Verbauter Graben mit geboschtem Voraushub

Malde in Meter

Abbildung 17, Graben mit senkrechten Wanden

Auch hier ist ein mindestens 0,60
m breiter waagerechter Schutz-
streifen anzuordnen, wenn dor
Beschaftigle tatig werden,
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. | Malbe in Meter

Mindestens
steifer [ bindiger
Boden

Rohrgraben ohne Verbau — mit
mindestens steifen, bindigen
Boden - mit einer Tiefe von 1,75 m
miissen bis auf 1,25 m Tiefe mit
45° Meigung abgebdscht werden.

Abbildung 18, Graben mit senkrechten Wanden und gebdschten Kanten

0,60

Malie in Meter

Mindestens
steifer / bindiger
Boden

Abbildung 19, Varianten zu den Mindest-
anforderungen nach Abbildung 18.
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Abbildug 19 zeigt weitere zulassig

Wand begrenzungen, wenn dadurch

zuséatzlich Boden entfernt wird.

Zulissige Bischungswinkel nach

DIN

Bodenklasse 3 und 4:

nichtbindige, weiche bindige Bdden
max. 45°

Bodenklasse 5:

steife, halbfeste bindige Boden
max. 60°

Bodenklasse 6 und 7:

Fels max. 80°
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Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
in mindestens steifen bindigen

Baden und einer Tiefe bis 1,75 m,

senkrecht auszuheben und den

Wafe in Meter mehr als 1,25 m (ber der

R n

Grabensohle liegenden Bereich zu
verbauen. Die hierbei verwen-
deten Bohlen miissen mindestens
5 eom dick, die Brustholzer,

mindestens 8 cm dick und 168 cm

breit sein. Der Verbau muss zur
Abbildung 20, Teilweise verbauter Graben Gelandeoberkante mindestens 5

cm lberstehen. Die Kanalspindel

sind vor Herabfallen zu sichern.

3.1.7 Mindestabmessungen von Kopfléchern

!
|

&,

-3

L

0,20

PITITT "

I 200-25m

| 1|I|I|III|I|I|I|I |

AL

B+040

I_IE||II|
"%

Abbildung 21, Kopflocher

Damit die Mediumrohre einwandfrei miteinander verschweidt und die
Muffenverbindungen entsprechend den Qualitatsvorgaben montiert werden
kénnen, sind bei gréleren Dimensionen an jeder Rohrverbindung Kopf-

lGcher zu erstellen.

Beim Einbau von T-Abzweigen, Bégen, Absperrarmaturen etc. sind ent-
sprechend grofere, den Herstellerangaben entsprechende Kopflocher

erforderlich.
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Je nach konstruktivem Aufbau der Muffen sind die Kopflécher ggf. zu

vergroRern.

3.1.8 Grabenverbreiterung im Bereich der Dehnungspolster

10 cm tiefer

0,10

Y ‘i‘ : 2-4m "

\Dehnungspolster

Abbildung 22, Grabenbreiten bei Dehnungspolstern

Bei einlagiger Polsterung muss der Rohrgraben beidseitig um mindestens
10 cm verbreitet werden, cum eine ordnungsgemale Montage zu
gewahrleisten. Bei mehrlagiger Polsterung sind die Grabenabmessungen in

der Breite und Lange entsprechend den Verlegeplanen anzupassen.

3.1.9 SchlieBen des Rohrgrabens.

Nach Beendigung aller Damm- und Dichtarbeiten sowie der Montage der
Dehnungspolster sind samtliche zum Leistungsumfang gehérenden
Prafungen durchzufihren. Folgende Punkte sind vor dem Einsanden
sicherzustellen:

«  Die Rohrleitungsfuhrung entspricht dem Verlegeplan

- Die der statischen Auslegung zugrunde gelegten Uberdeckungs-

héhen sind eingehalten
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3. Tiefbau — Richtlinien und Abmessungen

«  Eingefallenes Erdreich, Steine und Fremdgegenstéande sind aus

dem Bereich des Sandbettes bzw der Rohre entfernt worden

+  Die Dehnungspolster sind in den vorgegebenen Langen und

Dicken montiert und gegen Erddruck gesichert

«  Alle Muffen sind ordnungsgeman nachgedammt und protokolliert,
die Durchbriiche zu den Bauwerken und Gebauden sind

geschlossen

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

protokolliert

- Das Uberwachungssystem wurde einer Funktionspriifung

unterzogen und protokolliert

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

Bauleiter freigegeben werden.

Danach sind die Kunststoffmantelrohre (KMR) allseitig mit mindestens 10 cm
Sand der Koérnung 0 - 4 mm (Klasse NS 0/2) lagenweise und auferst
sorgfaltig wieder zu verfilllen und ausschlieRlich per Hand zu verdichten. Um
Hohlraume zu vermeiden, ist die besondere Aufmerksamkeit den Zwischen-
raumen oder auch Rohrzwickeln zwischen den Rohren zu widmen. Diese

Raume mussen gesondert unterstampft und verdichtet werden.

Dadurch'werden spatere und unzulassige Setzungen sowie Verschiebungen
vermieden. \Wéhrend dieser Arbeiten sind gleichzeitig eventuell verwendete
Hilfsauflager zu entfernen, sofern es sich nicht um Sandsacke, die
aufzuschlitzen sind, oder um Hartschaumauflager handelt.

Eine weitere Maglichkeit der Verflllung ist die Verwendung von ,Boden-
mortel” oder ,Flussigbdden. Hier ist eine vorherige Absprache zwischen
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Planer, Betreiber und Systemlieferant erforderlich.

Das Einschlammen des Sandbettes ist nicht zuldssig!

P 2,

Harlséhaum Rohruntnlerlage 1
Y -
MR

Abbildung 23, Verflillung - Sandbett

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

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

Gemalk ZTV E - StB sind .auBerhalb der Leitungszone als Fullboden
grobkérnige Boden bis zu einem Groftkorn von 20 mm zu verwenden.
Generell ist nacho DIN 18196 als Verflllmaterial Boden der
Verdichtbarkeitsklasse V 1 zu verwenden.
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/XTra ssenwarnband
;". e

B® 8% nde FBNE s

Ve,
lua—Leitungszone o Verfill-

~*Bettungszone ™

Abbildung 24, Verflllung - Leitungszone

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

schlief3t mit der vorgesehenen Deckschicht ab.

3.2 Transport, Abladen und Lagerung der Materialien

3.2.1 Transport

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

geeignet sein.

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

freies Abladen.
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Die Mediumrohrenden mussen wahrend des Transports und der Lagerung
mit Kunststoffkappen verschlossen sein. Diese dlrfen erst zur Vorbereitung
der Stahlrohrschweildverbindungen wvon den Systembauteilen entfernt
werden. Samtliche Muffen und Schrumpfmaterialien sowie alle Zubehdrteile
wie Endkappen, Dichtringe etc. werden in Schuizhillen oder Kartons
angeliefert, die bis unmitteloar vor der Montage nicht entfernt bzw.

beschadigt werden durfen.

3.2.2 Abladen

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

Zubehdorteile sind vorzugsweise von Hand abzuladen.

Bei gréBeren Nennweiten erfolgt das Entladen mit einem bauseits beizu-
stellenden Kran. Dabei sind bei 12 m<und 16 m Rohrstangen generell zwei
10 - 15 cm breite Textil- oder Nylengurte mit einem mindestens 4 m langen

Lastbalken (Traverse) beim Abladen zu verwenden.

Dadurch wird eine _unzulassige —_min.400m ____
Durchbiegung und - Beschadigung
der Rohre sowie eine mégliche Be-
schadigung ‘integrierter Systeme

wie z. B. der Netziberwachung ver- Lastbalken
L ]

10-15 em

hindert. Das Ziehen und Rollen der

Rohre auf dem Boden sowie die

Verwendung von Stahlseilen oder
Ketten ist nicht zulassig.

Abbildung 25, Entladen - Lastbalken und Gurte
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3.2.3 Lagerung

Die Rohrstangen und Bauteile sind auf ebenen, steinfreien sowie trockenen
Flachen, nach Dimensionen getrennt, zu lagern. Grundwasser gefahrdete
und Wasser stauende Béden sind zur Lagerung zu vermeiden. Als Auflager
fur die Rohrstangen dienen Sandbanke oder entsprechend breite
Kantholzschalen. Je nach Nennweite sollten diese zwischen 10 und 15 cm
breit und in gleichmaiigen Abstanden von rund 2,00 m angeordnet sein
(siehe Abbildung 26).

Aus Sicherheitsgrinden ist die Stapelhéhe auf maximal 250 m zu
begrenzen. Die Anordnung der Rohrstapel erfolgt wahlweise in Pyramiden-
oder Quaderform (siehe Abbildung 27 und 28). Dabei ist-es in jedem Fall
erforderlich, die Rohre gegen seitliches Abrutschencdurch Pflécke bzw.

Stutzen oder Holzkeile zu sichern.

Ist die Lagerung fiir langere Zeit vorgesehen,s0 sind gegen alle Witterungs-

einflisse geeignete Schutzmalnahmen einzuleiten.

12m

A A A AR AR,

AR AR

Seitliche Ansicht - Lagerung von Fertigrohren & 12m in Quaderform. Lage der
Holzbohlen: 6 Stlck - 1Tm vom Ende der Rohre und im Abstand von 2m

Abbildung 26, Lagerung - seitliche Ansicht
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Abbildung 27, Lagerung als Pyramide Abbildung 28, Lagerung als Quader

Es sind Vorkehrungen zu treffen, dass bei der Lagerung aller Systembauteile
wie Bogen, T-Abzweige, Armaturen etc. Durchfeuchtungen der Schaumend-
bereiche und Verschmutzungen vermieden werden.

Eine mechanische Beschadigung der Adern der Uberwachungs- und Fehler-

ortungssysteme ist auszuschlief3en.

Das Zubehor wie Muffen, Schrumpfmanschetten, Endkappen, Dehnungs-
polster etc. ist, ebenfalls sortiert, trocken, frostfrei und vor direkter Sonnen-

einstrahlung geschltzt zu lagern, alle Verbindungsmuffen sind dabei

A 1

tehend lager

zwingend stehend aufzubewahren.

AN

.

Abbildung 29, Hinweiszeichen flur Lagerung
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Abbildung 31, Sachgerechte Lagerung

Die PUR-Ortschaumkomponenten’ missen, wie das bereits genannte
andere Zubehér vor Diebstahl geschitzt in einem abschlieRBbaren Raum
oder Baucontainer bei Temperaturen zwischen + 15° C und + 25° C einge-
lagert werden. Hierbel sind unbedingt die Forderungen der Sicherheits-

datenblatter zu erfillen.

Palyol

Abbildung 32, Warn- und Gebotszeichen bei Polyol
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Isocyanat

Abbildung 33, Warn- und Gebotszeichen bei Isocynat

Autoren & Verfasser Kapitel 3
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH
Ralph Herzer, German Pipe GmbH
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4. Rohrleitungsbau

4.1 Allgemeines

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

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

bauunternehmen zu Gbergeben.

Im Rahmen der vorbereitenden Mafinahmen zur Montage der KMR sind

vom Rohrverleger folgende Punkte besonders zu beachten-und zu prtfen:

Prifung der Verlegplane auf Ubereinstimmung mit den értlichen
Verhaltnissen.

Beriicksichtigung der Besonderheiten in den Ausflhrungsplanen
(Lage von Sonderbauteilen, Lage der T-Abzweige, thermische
Vorspannung etc.).

Sind bei geplanter thermischer Vorspannung die Vorspann-
abschnitte definiert und in welcher Reihenfolge sollen die Leitungs-
abschnitte montiert und vorgespannt werden.

Realisierbare Lésungen zur Uberwindung etwaiger Hindernisse.

«  Sind Hindernisse, die wahrend der Planungsphase nicht bekannt
waren, im Rohrgraben vorhanden und missen Gberbaut oder
gedukert werden, ist vor der Rohrverlegung unbedingt Kontakt zum
Planer oder Systemhersteller aufzunehmen, damit die
Trassenanderung statisch gepruift und freigegeben werden kann.

Sind Lange und Dicke der Dehnzonen im Verlegeplan festgelegt
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und damit sichergestellt ist, dass die Achsabstande der

Rohrleitungen in diesen Bereichen entsprechend vergréRert werden.

4.1.1 Montage der Kunststoffmantelrohre und Bauteile

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

zeugen und Tragegurten an die richtige Position zu verziehen.

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

nicht entfernt werden missen.

Kantholzer sind als Auflagehilfe nicht zuldssig!

Die Auflagehilfen missen in ihrer Grée so‘bemessen sein, dass ein
Arbeitsraum von mindestens 20 cm um das Rohr herum sichergestellt ist.
Die Positionierung der Auflagehilfen muss so gewahlt werden, dass sie
auBerhalb der Bereiche von Dehnpolstern und Mantelrohrverbindungen

liegen.

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

freiheit gehindert werden.

Wenn die Rohrleitungen auf dem Grabenplanum aufliegen, muss das
geforderte Sandbett eine H6he von mindestens 10 cm aufweisen.

| 1.25m

Abbildung 34, Positionierung von Rohrauflagen
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Bei der Rohrmontage Uber Kopflochern ist darauf zu achten, dass die
Mantelrohr-Verbindungen mittig iber diesen anzuordnen sind. Ein geniigend
grofier Arbeitsraum zur ordnungsgemafen Verlegung der Bauteile und
Anwendung der Werkzeuge, Gerate und Maschinen fur die Herstellung der
Rohr- und Muffenverbindungen ist durch einen ausreichenden Abstand der

Rohre zueinander und zu den Rohrgrabenwanden sicherzustellen.

Die im Regelfall zur Anwendung kommenden geschlossenen Muffen-
systeme sind bei der Rohrverlegung — vor dem Verschweil3en der Medium-
rohre — passend, original verpackt und unbeschadigt auf ein _Rohrende
aufzuschieben und so weit von der Schweilistelle zu platzieren, dass sie vor
Uberhitzung geschitzt sind (siehe Abbildung 35).

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

arbeitung und eine qualitativ hochwertige Dichtfunktion.

Abbildung 35, Verschweillung von KMR

KMR

2. Muffensystem (in Schutzfolie verpackt)

3. Flammschutzmatte (Schutz wahrend der Durchfihrung des
Schweilprozesses)

4. Handschweillgerat
PUR - Hartschaum Rohrauflager
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4. Rohrleitungsbau

Zur Aufnahme der sich aus der Warmedehnung ergebenden Spannungen in
der Rohrleitung und den Endverschiebungen an Richtungsanderungen sind
verschiedene Kompensationsmal3nahmen wie L-, Z- oder U-Bogen mdéglich.

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

besonderer Beachtung (siehe hierzu 1. Kapitel Planung).

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

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

. den notwendigen Freiraumen zur Rohr- und
Systembauteilverlegung

der Herstellung der Mediumrohr-Schweil3nahte
der Art der herzustellenden Muffenverbindungen

der Verdichtungsmdglichkeit der Bettungsmaterialien

ingbesondere im unteren Rohrbereich

der unterschiedlichen Verschiebung von Vor- und Rucklaufleitung in

den Bogenbereichen
. der Lange und Dicke der zu montierenden Dehnpolster
4.1.2 Montageformteile

Montageformteile sollten nur dann eingesetzt werden, wenn aus technischer
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4. Rohrleitungsbau

Sicht keine anderen Alternativen méglich sind.

Naturlich wird es immer Falle geben, bei denen ein Montageformteil
gerechtfertigt ist, wie zum Beispiel im Falle eines unerwarteten Hinder-
nisses in einer verkehrsreichen Stralle oder eine Anbohrung einer Fern-
warmeleitung fur einen neuen Abzweig. Das sind aber Uberschaubare

Einzelfalle, fur die die Montageformteile letztendlich konzipiert worden sind.

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

unterliegen, die selten denen einer werkseitigen Fertigung entsprechen.

4.1.3 Verlegung mit Uberwachungs- und Fehlerortungssystem

Sind die KMR mit einem Uberwachungs- und Fehlerortungssystem
ausgestattet, ist auf folgendes besonders zu achten:

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

geeignete Schutzmafnahmen zu treffen (siehe Abbildung 35).

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

in der vom Hersteller vorgegebenen Position befinden.

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

Kreuzungen der Adern in den Muffenbereichen sind nicht zuléssig

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

PUR- PUR
Mantelrohr ~ Hartschaum Riickfihrader (Cu) Hartschaum  pantelrohr

Mediumrohr Fithlerader NiCr Mediumrohr

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

4.1.4 Ubergabe an Muffenmontageunternehmen

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

eines Protokolls an das Muffenmontageunternehmen zu ubergeben.

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

Autoren & Verfasser Kapitel 4
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH
Ralph Herzer, German-Pipe
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5 Muffensysteme — Muffenmontagen-Mantelrohrverbindungen

5 Muffensysteme - Muffenmontagen-Mantel-
rohrverbindungen

Um ein kraftschllssiges, gas- und wasserdichtes Fernwarmerohrsystem zu
erlangen, sind fur die Mantelverbindungsstellen spezielle Muffenkonstruktio-

nen erforderlich.

5.1 Muffensysteme

Nach dem heutigen Stand der Technik gibt es folgende Muffensysteme in

der Fernwarme:

e unvernetzte Schrumpfmuffen
e vernetzte Schrumpfmuffen
e Elektromuffen

e herstellerspezifische Spezialmuffen

5.1.1 unvernetzte Abschrumpfmuffen

Dieser Muffentyp stellt ein doppeldichtendes Muffensystem dar, das aus ei-
nem ungeteilten PEHD-Rohr mit warmeschrumpfenden Eigenschaften be-
steht. Die erste Abdichtung erfolgt durch das Auflegen von Butyl-Kautschuk-
Dichtbandern zwischen der Muffe am Mantelrohr. Die zweite Ab-dichtung
wird durch zwei Schrumpfmanschetten an den Ubergéangen der Muffe zum
Mantelrohr-hergestellt.

5.1.2 vernetzte Abschrumpfmuffen

Die vernetzte, selbstdichtende Schrumpfmuffe ist ein System, das aus einem
ungeteilten PEHD-Rohr mit warmeschrumpfenden Eigenschaften besteht.
Nach der Extrusion wird die Muffe vernetzt. Durch diese Strahlenvernetzung
erhalt die Muffe mechanische, thermische und chemische Eigenschaften von

65



5 Muffensysteme — Muffenmontagen-Mantelrohrverbindungen

Hochleistungskunststoffen. Zwischen dem Mantelrohr und der Muffe wird zur
Abdichtung vor dem Schrumpfvorgang ein Dichtband aus Butyl-Kautschuk
eingelegt, sodass sich durch das Abschrumpfen und die Abdichtung eine
sehr hohe ringschlissige Festigkeit einstellt und keine zusatzliche Man-

schette erforderlich ist.

5.1.2 ElektroschweiBmuffen

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

rohr stoffschliissig verbunden wird.

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

Schaumbereiche

b) Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems

entsprechend der Hersteller-angaben
c) Saubern und Trocknen der Dichtungsflachen
d) Reinigen und Entfetten der Dichtungsflachen mit PE-Reiniger

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

f) Endreinigung der Dichtflachen
g) Muffe mittig Gber den Ruckschnitt anzeichnen

h) Dichtband zuschneiden (Umfang + 50mm)
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5 Muffensysteme — Muffenmontagen-Mantelrohrverbindungen

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

j) Dichtband aus Butyl-Kautschuk ca.20 mm neben der Markierung mit
ca. 50mm Uberlappung auflegen

k) Entliftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen
[} Muffe an den beiden Zentriermarken ausmitteln

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

Rohr abschrumpfen

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

o) Dichtheitspriifung mit 0,2 bar tUber die Dauervon 3 Minuten
p) Entliftungslécher aufbohren

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

r) Uberprifung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten und der
Komponententemperatur (ca. 20°C)

s) Richtige Mengendosierung entsprechend dem Volumen des
Muffenhohlraums und dem Kaorrekten Mischungsverhaltnis der
Schaumkomponenten nach Angaben der Schaum-hersteller festlegen

und im Mischbecher markieren.

t) Oberflachentemperaturen missen beim Schaumen in einem Bereich
von 15 bis 45°C liegen.
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u) Schaumkomponenten Polyol und Isocyanat sind ausschlieftlich mit
einem hochtourigen Rithrer mechanisch solange zu mischen bis keine

Schlieren mehr vorhanden sind und eine einheitliche Farbung vorliegt.

v) Zlgiges Einfilllen des Schaumgemisches und Einbringen von

Entliftungsstopfen.

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

deutet auf eine ordnungsmafige Schaumung hin.

x) Uberpriifung des Uberwachungssystems nach Aushartung des PUR-

Schaums
y) Dauerhafte Abdichtung der Schauméffnungen

z) Ubergangsbereiche der Muffe zum Mantelrohr griindlich saubern und

mit PE-Reiniger entfetten

aa) Mit dem Schmirgelleinen die Ubergangsbereiche aufrauhen

(Manschettenbreite 50 mm auf beiden Seiten)
ab) Ubergangsbereich auf ca. 65°C anwarmen

ac) Abschrumpfen der Manschette durch stetiges Bewegen des
Brenners in Umfangsrichtung und radial zum Rohr. Wahrend des
Schrumpfvorgangs ist die Verflissigung das Heil3schmelzklebers auf
der gesamten Abdichtungsflache durch den Monteur mittels der
Fingerprobe festzustellen. Nach Beendigung des Schrumpfvorgangs
muss der Monteur durch Abfliihlen der Manschettenrander den
Schmelzkleberaustritt und eine nach unten weisende Form des Klebers

kontrollieren. Eine Hochschnabelung des Klebers ist nicht in Ordnung.
ad) Endkontrolle

ae) Dauerhaft sichtbare Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite mit



- Tag der Muffenmontage

- Muffenmonteur (Kirzel oder Nummer)

- Messwerte
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5.3 Arbeitsschritte bei vernetzten Schrumpfmuffen

a)

b)

c)
d)

e)

k)

Entfernen der Schaumhaut an den Stirnseiten der angrenzenden

Schaumbereiche

Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems

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

Aufrauhen der Schrumpfbereiche mit Schmirgelleinen (Kérnung
40-60),

beidseitig jeweils +50 mm

Endreinigung der Dichtflachen

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

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

mit ca. 50mm Uberlappung auflegen

Entluftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen
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72

n)
o)
P)
a)

r

v)

Muffe an den beiden Zentriermarken ausmitteln

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

zum Rohr abschrumpfen.

Muffe auf unter ca. 40°C abkuhlen lassen

Dichtheitsprifung mit 0,2 bar Uber die Dauer von 3 Minuten
Entluftungslécher aufbohren

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

Uberprufung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten und der

Komponententemperatur (ca. 20°C)

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

Oberflachentemperaturen miissen beim Schaumen in einem

Bereich-von 15 bis 45°C liegen.

Schaumkomponenten Palyol und Isocyanat sind ausschlieflich mit
einem hochtourigen Rilhrer mechanisch solange zu mischen bis
keine Schlieren mehr vorhanden sind und eine einheitliche
Farbung vorliegt.

Zugiges Einflllen des Schaumgemisches und Einbringen von

Entluftungsstopfen.



Abklopfen der gedammten Muffe und Klangvergleich mit der
werksmaRig hergestellten KMR-Leitung. Ein vergleichbarer Klang
deutet auf eine ordnungsmafige Schaumung hin

Uberprifung des Uberwachungssystems nach Aushartung des
PUR-Schaums

Dauerhafte Abdichtung der Schaumoffnungen.

Endkontrolle.

Dauerhaft sichtbare Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite mit
Tag der Muffenmontage

Muffenmonteur (Kurzel oder Nummer)

. Messwerte
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5.4 Arbeitsschritte bei Elektromuffen
Entfernen‘der Schaumhaut an den Stirnseiten der angrenzenden

a)

Schaumbereiche

Montage des Uberwachungs- und Fehlerortungssystems entspre-

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

Aufrauchen der Schrumpfbereiche mit Schmirgelleinen (Kérnung
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f)

40 -60) + beidseitig jeweils 50 mm
Endreinigung der Dichtflachen
Muffe mittig Uber den Ruckschnitt anzeichnen

Den Kupfer-Heizleiter griindlich entfetten. Den Kupfer-Heizleiter 20
mm vom Muffenrand bzw. den Zentriermarken entfernt um das
Mantelrohr legen und in 12:00 Uhr-Position positionieren. Den
Kupfer-Heizleiter enganliegend am Mantelrohr mit Hilfe der Kunst-
stofftackernadeln befestigen. Zwischen den Enden der Kupfer-
Heizleiter muss wegen der Ausdehnung bei Erhitzung ein Abstand

von 3 —5 mm eingehalten

Entluftungslécher am Muffenrand (unmittelbar nach Ende der

Auflageflache) einbringen

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

Muffe auf unter ca. 40°C abkihlen lassen

Die Spannbanderblndig mit den Muffenenden direkt Gber den
Kupfer- Heizleitern positionieren und verschrauben. Elektrische
Kurzschlisse ausschlie3en Spannbander fest anziehen

Beide Schweillizangen an den losen Enden eines Kupfer-
Heizleiters anschliel3en, die Polung ist dabei zu vernachlassigen
Die Zangen mit einem Spanngurt oder Klebeband fixieren. Nach
einer Endkontrolle auf Sicht aller Muffenkomponenten wird der
erste automatisierte elektrische Schweildvorgang durchgefuhrt. Mit

der anderen Seite wird genauso verfahren.

m) Muffe auf unter ca. 40°C abklhlen lassen
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Dichtheitspriifung mit 0,2 bar Gber die Dauer von 3 Minuten
Entliftungslécher aufbohren

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

der PUR-Komponenten festgestellt werden.

Uberprifung der Haltbarkeitsangaben der Komponenten, der

Komponententemperatur (ca. 20°C)

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

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

Schaumpomponenten Palyol und Isocyanat sind ausschlieRlich mit
einem hochtourigen Ruhrer mechanisch solange zu mischen bis
keine Schlieren mehr und eine einheitliche Farbung vorhanden ist.

Zugiges Einflllen des Schaumgemisches und Einbringen von
Entliftungsstopfen.

Abklopfen der gedammten Muffe und Klangvergleich mit der
werksmafig hergestellten KMR-Leitung. Ein vergleichbarer Klang
deutet auf eine ordnungsmanige Schaumung hin

Uberprifung des Uberwachungssystems nach Aushartung des
PUR-Schaums

Dauerhafte Abdichtung der Schauméffnungen.

Endkontrolle.

Kennzeichnung der Muffe an der Oberseite dauerhaft sichtbar mit

Tag der Muffenmontage
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Muffenmonteur (Kiirzel od. Nummer)

Messwerte
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Unterlagen, die fur die Muffenmontage erforderlich sind:

* Montagewerkzeug u. Maschinen
* Montageanweisungen

e Schaumtabellen

7L
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e Betriebsanweisungen

e  Schutzausristung

5.5 Qualitdtssicherung

Eine einwandfreie Ausfihrung der Damm- und Dichtarbeiten an
Muffenverbindungen ist unter anderem abh&ngig von den herrschenden
Witterungsbedingungen. Wahrend ein ausreichend grol3er Arbeitsschirm bei
Regenwetter ausreichend ist, stellt neben der Sauberkeit vor allem die
Temperatur einen auRerst wichtigen Faktor fur die Qualitat der Ausfihrung
dar.

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

sowohl! fur die Lufttemperatur als auch fur die Oberflachentemperatur der
Kunststoffmantelrohr-Bauteile. Die ideale Verarbeitungstemperatur der
Schaumkomponenten ,Polyol und |socyanat” liegt

bei 20 °C

Fur Baumalnahmen, die auterhalb dieses Bereiches liegen, ist entweder
die Einstellung der Baustelle oder das Ergreifen von Sonderbaumafnahmen
notwendig, die auf Anforderung des Bauherrn oder der ausfuhrenden Firma
geleistet werden kénnen.

Generell mussen die Oberflachen der Stahlrohrverbindungen und der

Mantelrohrringraum der Muffenverbindung Uber die gesamte Damm- und

Dichtphase sicher auf Temperaturen zwischen
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+15Cund +45°Cgehalten werden.

Dies kann in der kalten Jahreszeit erreicht werden durch:

Zirkulation von Heizwasser

Einsatz eines Baugeblases

Elektrisches Vorheizen der Stahlmediumrohre

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

In der warmen Jahreszeit:

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

Schaumarbeiten in den frihen Morgen- oder spaten Abendstunden

durchfihren.

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

achten auf:
e \Vorschaumung
e Einsatz von Schaumschalen

Umwicklung der heifen Oberflache mit geschlossenzelligen

Polyethylen-Wickelstreifen

Weitere Punkte, die auf die Qualitat Einfluss nehmen:

Niederschlage - Abhilfe durch entsprechende Schutzmalinahmen,
wie z.B. Schutzschirm

Starker Wind - Abhilfe durch entsprechenden Schutzmalnahmen,
wie z.B. Windschirzen

Platzmangel — es muss ausreichend Platz (DIN 4142:2002)
vorhanden sein
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e Sauberkeit, Trockenheit — die KMR-Teile und Rohre sollten in
einem sauberen, der Rohrgraben in einem relativ trockenen
Zustand sein

Abschlussarbeiten des Montagepersonals Endkontrolle
e Endmessung
e Dokumentation

Autoren & Verfasser Kapitel 5

Johannes Elimer, isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH

Oliver Vollmann, STURM lsotech GmbH & Co. KG
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Montageformteilen

6 Ausriistung und Werkzeuge zur Montage von
Mantelrohrverbindungen und
Montageformteilen

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

Ausristungen verfugt.

Es wird empfohlen, dass die Muffenmonteure die nachfolgend aufgefiihrten
Werkzeuge in ihrem Montagefahrzeug mitfiihren und auch ausschlief3lich mit

diesen Werkzeugen arbeiten.

Nur damit wird eine qualitatsgerechte Arbeitsausflihrung sichergestellt. Das
heifdt, dass die zur Nachdammung eingesetzten und gepriiften Monteure
auch mit diesen, entsprechend qualitatsgerechten Werkzeugen ausgestattet

sein mlssen.

Widrige Umgebungsbedingungen, Zeitverzégerungen durch andere
Gewerke und saisenale Hoéhepunkte erfordern eine enge Zusammenarbeit

mit der Bauleitung, der verlegenden Firma und dem Tiefbau.
Deshalb  ist eine méglichst exakte Vorausplanung wichtig, aber eine
verbindliche Feinplanung kurz vor Beginn und dann laufend wahrend der

Montage ist noch wichtiger.

Ein allseits zufrieden stellender Arbeitsablauf kann nur durch intensive

Kontaktpflege zwischen der Montageabteilung des Montagebetriebes und
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Montageformteilen

der Bauleitung erreicht werden. Damit wird sichergestellt, dass die

bauseitigen Vorarbeiten im Einklang mit dem Einsatz der Monteure stehen.

Jedes Muffenmonteurteam muss ein voll ausgeristetes Montagefahrzeug
zur Verfugung haben. Hierzu z&hlen selbstverstandlich auch Stromaggre-
gate, Schutzschirme, Abdeckplanen, Sicherheitsausristung und Schutz-
kleidung. Jeder Muffenmonteur muss alle zur Verarbeitung des gewahlten
Muffensystems erforderlichen Materialien, Werkzeuge und Gerate -mit sich
flihren.

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

6.2 Werkzeuge fiir die Montage von Mantelrohrverbindungen und
Montageformteilen

&
Y

1) Propangasflasche 2) Propan-Anschlussgarnitur

4) Hammer

5) Dreikantschaber 6) Digital-Temperaturmessgerat
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Montageformteilen

7) Verdrahtungszangen 8) Quetschzangen

9) Messgerate fur Uberwachungs- 10) Dichtbander
Systeme.

11) Markierstifte 12) MaRband / Zollstock
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6 Ausrlistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

13) Neutrales Reinigungspapier

15) Schmiergelleinen Kérnung 4
40 - 860 16) Spiralbohrersatz

17) Zentrierkeile
18) Akku-Bohrmaschine
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6 Ausrlistung und Werkzeuge 2zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

88

20) Spranhflasche

21) Manschettenband 22) Schaumkomponenten

23) Kabeltrommel 24) Elektro-Bohrmaschine



6 Ausrustung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

25) 20 mm Flachbohrer
mit Tiefenanschlag

26) Schaummessbecher

27) Ruhrstabe 28) Schutzbrille

29) Keilbohrer mit Tiefenanschlag 30) Stopfenhalter
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6 Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

20

32) Handsage

&

34) Stichsage

31) Stopfen-Schweillgerat

1

3) PE-Entgrater

35) Spanngurte 36) Temperaturmessgerate



6 Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

37) Extruder-Schweilgerat 38) HeilBluft-Schweilkgerat

39) Unterlegschiene mit Nut 40) Stromaggregat

41) Schutzbekleidung 42) Schutzhandschuhe
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6 Ausrlistung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteiler

43) Sicherheitsausristung 44) Schutzschirm

x
4

i
i

&

%

=
=

45) PE-Schweiltdraht 46) Augenspulflasche

47) Klappleiter 48) Atemschutzfilter
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6 Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

6.2.1 Erforderliches Werkzeug zur Muffenmontage gemaf FW 603

Werkzeug Werkzeugnummer
Abdruckgarnitur 19
Akku-Bohrmaschine inkl. Ersatzakku 18
Atemschutzmaske 48
Augensplilflasche 46
Dichtbander 10
Werkzeug Werkzeugnummer
Digital-Temperaturmessgerat 6
Dreikantschaber 7]
Elektro-Bohrmaschine (mindestens 1000 Umdrehungen/min) 24
Flachbohrer 20 mm mit Tiefenanschlag 25
Hammer 4
Handsage 32
Kabeltrommel 23
Keilbohrer mit Tiefenanschlag (normale und grofie Version) 29
Leiter 47
Manschettenband 21
Markierungsstifte 11
MaRband und Zollstock 12
Messgerate fir unterschiedliche Uberwachungssysteme 9
Neutrales Reinigungspapier 13

PE-Entgrater 33



6 Ausristung und Werkzeuge zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

Werkzeug Werkzeugnummer
PE-Reiniger 14
Propangasflasche 1
Propan-Anschlussgarnitur bestehend aus: Sicherheitsventil, 2

Druckregler, doppelwandiger Schlauch, Glocke, Rohr u. Griff

PUR-Schaumkomponenten (Polyol u. Isocyanat) 22
Quetschzangen 8

Ruhrstabe 27
Schaummessbecher 26
Schmiergelleinen (Kérnung 40 - 60) 15
Schutzbrille 28
Schutzhandschuhe 42
Schutzkleidung 41
Schutzschirm 44
Sicherheitsausristung 43
Spiralbohrersatz 16
Spruhflasche mit Leckfinder 20
Stecheisen 3

Stichsage 34
Stopfenhalter 30
Stopfenschweillgerat 31
Stromaggregat 40
Verdrahtungszangen 7

Zentrierkeile
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6 Ausrlistung und Werkzeuge 2zur Montage von Mantelrohrverbindungen und

Montageformteilen

Fur alle stoffschlussigen Muffen wie Schweildmuffen, Einpassmuffen etc.
muss gesondertes Werkzeug, entsprechend den Herstellervorgaben, zur
Nachdammung eingesetzt werden. Diese Muffen durfen auch nur von den
Monteuren verarbeitet werden, die eine Schulung und Zertifizierung vom
Hersteller der jeweiligen Muffe erhalten haben und dies durch ein Zeugnis
nachweisen kénnen. Siehe auch Hinweise Kapitel 5.

6.2.2 Zusatzwerkzeug zur Muffenmontage gemaR DVS 2212 -4

Handextruder mit Schweischuhen fir V- und Kehlnaht 37
HeiBluft-Schweilkgerat mit Heft- und Schweil3dlse 38
PE-Schweilidraht 45
Temperaturmessgerate bis mindestens 300 °C 36
Spanngurte 35
Unterlegschiene mit Nut far Montageformteile (Schweitthilfe) 39

Entsprechend den Vorgaben der Systemhersteller sind eventuell weite-
re Werkzeuge erforderlich; insbesondere fiir kraftschliissige Muffen
(Schweifmuffen, Induktionsmuffen, Einpassmuffen etc.).

Autoren & Verfasser Kapitel 6
Gerd Moser, BRUGG Rohrsysteme GmbH

Johannes Ellmer, isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.1 Allgemein

Feuchtigkeitseintritt durch z.B. Schweilnahtfehler, undichte Muffenverbin-
dungen oder Beschadigungen von aufen kénnen zu grollen Schaden flih-
ren. Warmeverluste durch Isolationsfehler, Korrosion an Rohrleitungen und
Betriebsunterbrechungen waren die Folge.

Heute werden Fernwarmeleitungen tberwiegend mit Betriebs- bzw. Lecka-
gelberwachung ausgestattet. Der Vorteil liegt in der Friherkennung von
Schaden und deren Ortung. Werkseitig in die Warmedammung einge-
schaumte Uberwachungsadern mit entsprechenden Uberwachungsgeraten
erhéhen die Betriebssicherheit, begrenzen Schadenskosten und verlangern
die Lebensdauer des Fernwérmenetzes. Das bedeutet, sie dienen zum

Schutz der Investition und der Versorgungssicherheit.

Je nach verwendetem Uberwachungssystem wird hier nicht nur der Muffen-
bereich, sondern der gesamte Trassehabschnitt Gberwacht. Schon geringfii-
gige Durchfeuchtung durch undichte SchweiRnahte, Baufeuchte oder Be-
schadigung des PEHD-Mantelrohres oder einer Muffe kénnen detektiert und
gemeldet werden.

Am Markt haben sich zwei grundlegende Rohrlberwachungs-Systeme eta-
bliert. Neben dem von den meisten Rohrherstellen standardmaRig verbau-
tem Nordischem System, bei dem zwei Kupferdrahte als Fuhlerdraht dienen,
hat sich noch das Widerstandsdraht-System mit einer Nickel-Chrom und ei-
ner yollisolierten Kupferader als Rickfihrader durchgesetzt. Weitere am
Markt angebotene Systeme wie z.B. HDW oder JR-Isotronic spielen eher

eine untergeordnete Rolle.

Fur ein funktionierendes und vom Netzbetreiber akzeptiertes Uberwa-

chungssystem ist, neben der Wahl des geeigneten Flhlerdrahtsystems, die
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shungs- und Fehlerortungssysteme

Einbindung und Anpassung der Uberwachungsgerate in die beim Betreiber
vorhandene Infrastruktur sowie eine korrekte, zeitlich aktuelle Dokumen-tati-

on extrem wichtig.

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

messverfahren)

Die werkseitig vorgefertigten KM-Rohre und Formteile werden standardma-
f3ig mit zwei Kupferdrahten ausgestattet. Diese sind zur Unterscheidung
farblich kodiert (Kupfer blank, Kupfer galvanisch verzinnt). Nach Verbindung
der Rohre und Formteile werden die aus der Polyurethan-Verbundisolierung
herausragenden Uberwachungsdréhte durch Quetschhillsen verbunden und
anschlieffend mit Weichlot verlétet. Um eine Messschleife zu bilden, sind an
den Endpunkten beide Drahte verbunden. Abzweige werden unter Berick-
sichtigung der Verdrahtungsrichtlinien direkt in die Uberwachungsschleife
eingebunden. Dadurch entsteht eine luckenlose Kontrolle des gesamten
Netzes.

7.2.1 Aufbau

Abbildung 37, Nordisches-System
= Komponenten
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Abbildung 38, Nordisches-System — schematischer Aufbau

- Ein Kupferdraht blank 1,5 mm?

- Ein Kupferdraht galvanisch verzinnt 1,5 mm?

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

- Impedanzwert typisch 270 Ohm

- Impulslaufzeit typisch 274 m/us

7.2.2 Funktionsweise

Die Uberwachung erfolgt in der Regel Uber die ohmsche Widerstandsmes-
sung (Gleichspannung) zwischen dem Drahtpaar und dem elektrisch leiten-
dem Mediumrohr. Da die Dammung aus PUR-Schaum einen elektrischen
Isolator darstellt, weist diese bei intaktem Verbundmantelrohr zwischen

Draht und Mediumrohr einen hohen Isolationswiderstand auf. Durch ein-
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

dringende Feuchte wird der Widerstand zwischen Mediumrohr und Draht-
system abgesenkt. Zur Ortung der Schadstelle wird das sog. Impulslaufzeit-
verfahren angewendet.

Im Gegensatz zur Widerstandsmessung wird hier das Wechselspannungs-
verhalten der Anordnung bewertet. Durch die geometrische Anordnung der
Kupferdrahte und des Mediumrohrs stellen sich bestimmte Impedanzwerte
(typ. 270 Chm) in dieser Anordnung ein. Die Impedanzwerte sind unter an-
derem abhangig vom Abstand des Drahtes zum Mediumrohr und den Wech-
selspannungseigenschaften des Zwischenraums (Dielektrikum). Verdnde-
rungen im Zwischenraum und somit eine Anderung der Impedanz, z.B.
durch Feuchtigkeit, kénnen ortsabhangig detektiert werden. Hierzu werden
von einem Impulslaufzeitmessgerat (engl. Time Domain Reflectometer —
TDR) Pulse auf die Anordnung gegeben. Die Messpulse legen innerhalb ei-
ner bestimmten Zeit eine bestimmte Strecke zurick. Die Geschwindigkeit
des Messimpulses (hier typ. 270 m/us) hangt wie der Impedanzwert vom
Aufbau der Anordnung ab. An Stellen, an denen sich der Impedanzwert der
Anordnung andert, werden Teile des Pulses reflektiert (sog. Echo). Durch
Messen der Zeitspanne zwischen Senden des Messimpulses und Eintreffen
des Impulsechos ist eine eindeutige Ortung mdglich.

Diese Technik kann nicht nur fir die reine Ortung, sondern auch fir eine pra-
ventive Uberwachung genutzt werden. Ein Vorteil gegeniber der Wider-
standsuberwachung ist die Unabhangigkeit gegenlber der Leitfahigkeit des
eindringenden Mediums. Hierdurch kann das System auch fur schlecht oder
nicht leitende Medien eingesetzt werden. Ein weiterer Vorteil ist die Méglich-
keit mehrere Fehler in einem Messabschnitt differenziert und ortsabhéngig
zu orten. Ein Nachteil ist, dass bei Isolationsfehlern ein eindeutiges und de-
tektierbares Echo erst ab einem Widerstandsisolationswert im Kiloochmbe-
reich erkennbar ist. Im Gegensatz hierzu sind Drahtabrisse eindeutig detek-

tierbar.
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

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

G——
e

Abbildung 39, Nordisches-System — Urbild, Gutmessung

Kurvenanderung gibt direkt die Feuchteintensitat wieder

Abbildung 40, Nordisches-System — Kurvené@nderung bei Feuchte
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Feuchte und Aderunterbrechung

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

Elektrische Impulse werden in das

&
%)
Kupferdrahtsystem der Rohrleitung eingespeist.
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Fehlerstellen verursachen Reflexionen

Abbildung 42, Nordisches-System — Ermittlung von Mehrfachfehlern
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.2.3 Fazit

Vorteile:

Uberwachung des gesamten Rohrsystems

Detektion von Fehlern (ber beide Adern

Einfache Muffenmontage durch Quetschhilsen und Verlétung
Keine elektronischen Komponenten
Flhlerschleifentiberwachung Uber das gesamte Netz
Ortbarkeit von Mehrfachfehlern

Detektion von nichtleitenden Medien

Nachteile:

Fehlerortung erst bei gréeren Schadenstellen,
starkerer Durchfeuchtung méglich

7.2.4 Uberpriifung Cu-Draht-System

Durchgangsmessung der Drahtschleife

niederohmiger Wert zwischen 1-50 Ohm

Werte im Vor- und Ricklauf sollten gleich sein
Isolationsmessung zwischen Drahtschleife und Medienrohr
hochohmiger Wert ca. 10 MOhm / 1000 m Rohr

Messungen miissen mit einem speziellen Isolationsmessgerat durchgefihrt
werden, z.B. LANCIER Monitoring ,PipeCheck”, isoplus ,IPS-HST" 0.a.
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.3 Widerstandsdraht-System/NiCr-Draht-System (Widerstands-

messverfahren)

Typisches Merkmal und Namensgeber dieser Technologie ist der Wider-
standsdraht, der als Sensorik (Flhlerader) im Rohr verbaut ist. Heute wird
fast ausschlieflich ein NiCr Draht mit 5,7 Ohm/m (selten auch 4 Ohm/m)
eingesetzt. Dieser NiCr-Draht hat eine perforierte Isolation. Zusatzlich ist
eine vollisolierte Schleifenader (Ruckfihrader) verbaut. Diese dient zur Bil-
dung einer Messschleife und hat fir die eigentliche Uberwachung keine Be-
deutung.

Wichtig: Hier ist bei der Montage darauf zu achten, dass alle Verbindungs-
stellen durch Verwendung von Schrumpfschlauchen dauerhaft isoliert sind.

7.3.1 Aufbau, Komponenten

Abbildung 43, Widerstandsdraht-System — Komponenten
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

1 2 3
1 2

Aufbau der Fiihlerader (oben):
1. Perforationen in regelmaligen Abstanden fur Feuchtekontakt
2. PTFE-Isolierung,
Farbe gelb, Fa. Isoplus
Farbe rot, Fa. Brandes
3. NiCr 8020 Draht, @ 0,5 mm
5,7 Ohm/m

Aufbau der Riickfiihrader:
1. FEP-Isolierung,
Farbe schwarz, Fa. Isoplus
Farbe grin, Fa. Brandes
2. Cu Draht, @0,8mm
0,036 Ohm/m
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.3.2 Funktionsweise

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

Zwischen Rohranfang und Rohrende bildet der Widerstandsdraht einen
Langswiderstand [Schleifenwiderstand, R(ges)], dessen GroRe letztendlich
durch die Rohrlange und den darin verbauten Drahtwiderstand bestimmt
wird. Eine Schadstelle (Feuchtigkeit) im Rohrsystem stellt eine Verbindung
zwischen Flhlerader und Mediumrohr.dar und teilt den Schleifenwiderstand
in die Abschnitte R(x1) vom Rohrbeginn (0% der Lange) bis zum Fehler und
dem Abschnitt R(x2) vom Fehler bis zum Rohrende (100% der Lange). Die
beiden Teilwiderstande R(x1) und R(x2) sind direkt abhangig vom Ort der
Durchfeuchtung. Legt man eine Spannung an die Flhlerschleife an, so tiber-
tragt im Fehlerfall die leitende Feuchtigkeit einen vom Ort abhangigen Span-
nungsteilwert auf das Mediumrohr. Elektrisch gesehen Ubernimmt das Medi-
umrohr die ' Funktion des driten Anschlusses, ahnlich dem Schleiferan-
schluss eines Potentiometers. Die gemessene Teilspannung (x% der Ge-
samtspannung) ist direkt proportional zum Ort der Durchfeuchtung (x% der
Gesamtlange).

In der Praxis findet man jedoch kaum idealisierte Verhaltnisse vor, sondern
hat es mit zusatzlichen Stérkomponenten zu tun. Hierzu zahlt unter anderem

die Elementspannung (Ux), die sich aufgrund der verwendeten Metalle
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

(NiCr-Draht, Stahlrohr) als chemisches Spannungselement ausbildet. Die
meisten der heute verwendeten Ortungsmessgerate kénnen Stérkompo-
nenten relativ gut kompensieren, so dass schon bei hochohmigen Fehlern
im MOhm-Bereich sehr gute Ortungsergebnisse erzielt werden.

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

Fur die Ortung von Aderabrissen missen andere Ortungsverfahren einge-

setzt werden.

YV 8
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&
Abbildung 44, Widerstandsdraht-System — Ortung eines Einfachfehlers
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.3.3 Fazit

Vorteile:
- Uberwachung des gesamten Rohrsystems
- Einfache Muffenmontage durch Quetschhdlsen
- Keine elektronischen Komponenten
- Fuhlerschleifenliberwachung Uber das gesamte Netz
- Ortung schon bei kleinen Schadenstellen, hohe
Ansprechempfindlichkeit
- Sichere und einfache Ortung von Erstfehlern

- Einfache Bestimmung der Rohrlange durch Schleifenmessung

Nachteile:

- Keine direkte Ortbarkeit von Mehrfachfehlern.

7.3.4 Uberpriifung NiCr-Draht-System
. Durchgangsmessung der Drahtschleife

- Wert zwischen 0,1-10'’kOhm
- Messwert muss 4mgerechnet mit der Trassenléange tber-
einstimmen
- Werte im Vor- und Rucklauf sollten annahernd gleich sein
n Isolationsmessung zwischen Drahtschleife und Medienrohr

-‘hochohmiger Wert > 10 MOhm / 1000 m Rohr

Messungen missen mit einem speziellen Isolationsmessgerat durchgefuhrt
werden, z.B. LANCIER Monitoring ,PipeCheck", isoplus ,IPS-HST" 0.4.
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7.4 Systeme mit Indikatoren — auch Hierarchisches System genannt

Typisches Merkmal der Systeme sind, neben den in den Muffenverbin-dun-
gen platzierten Feuchteindikatoren (HDW) bzw. Ortungsschaltern (JR-Isotro-
nic), die in Rohrabzweigen eingebauten Trennweichen (T-Weichen). Auf die-
se Weise erhalt das Uberwachungssystem seine namensgebende hierarchi-
sche Struktur. Das Rohrnetz hinter einem Abzweig gehdrt zur nachsthéheren
Hierarchie. Das Fernwarmenetz |asst sich in bis zu vier Hierarchien teilen.
Feuchteindikatoren und Trennweichen sind Uber das werkseitig in das’'Rohr
eingeschaumte, verdrillte Adernpaar elektrisch verbunden. Die Systeme ar-

beiten, da eine Messung Ader gegen Ader erfolgt, potentialfrei,

[ Uberwachungssystem ]

0. Hierarchie

1. Hierarchie

3. Hierarchie

Abbildung 45, Hierarchisches System — Prinzipdarstellung
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.4.1 Aufbau, Komponenten

Feuchteindikator Adernpaar, eingeschaumt

T-Weiche

Abbildung 46, Hierarchisches System — Komponenten

7.4.2 Funktionsweise

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

Der Ortungsschalter beruht auf einer reversiblen Schaltfunktion. Bei Feuch-
tigkeitseintritt wird Uber eine Quellscheibe ein Schaltkontakt betatigt. Das
Uberwachungsprinzip basiert — wie schon beim Nordischen- und Wider-
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

standdraht-System — auf der Messung des ohmschen Widerstandes, in die-
sem Fall der Isolationsschicht des Feuchteindikators bzw. dem Schaltzu-
stand des Ortungsschalters. Bei Feuchtigkeitseintritt verringert sich jeweils
der Widerstandswert. Durch Einbau eines Endabschlusses lasst sich zusatz-
lich die Durchgangigkeit in der ersten Hierarchie tiberwachen. Die Schleifen-
durchgangigkeit in den anderen Hierarchien muss turnusmaflig manuell ge-
prift werden. Im Fehlerfall kann durch eine Impulslaufzeitmessung der Feh-

lerort bestimmt werden.

7.4.3 Fazit

Vorteile:
- Einfache Muffenmontage durch Quetschhdlsen
- Sichere und eindeutige Ortung ausgel6ster Feuchteindikatoren
- Ortbarkeit von Mehrfachfehlern

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

- Keine Schleifentiberwachung Gber das gesamte Netz

7.5 Uberwachungs- und Ortungssysteme
7.5.1 Manuelle Uberwachung

Bei der Manuellen Uberwachung, oder auch Passives System genannt, wer-
den die Uberwachungsdrahte zu einem Messpunkt, der in Gebauden oder
Feldschranken zuganglich ist, gefuhrt. Nach Bedarf oder in festgelegten
Zeitabstanden wird der Zustand des Fernwarmenetzes mittels mobiler Mess-

gerate manuell kontrolliert. Hier gilt, je l&nger die Zeitspanne zwischen den
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Kontrollmessungen gewahlt wird, desto gréRer ist die Gefahr, dass sich
eventuell Feuchtigkeitsfehler ausbreiten und grofe Schaden werursachen.
Bei Verwendung des Widerstandsdraht-Systems besteht die Gefahr, dass
Mehrfachfehler nicht erkannt und somit im Ortungsfall falsch interpretiert

werden.

Abbildung 47, Messgerite zur manuellen Uberwachung
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7.5.2 Stationire Uberwachung

Nachdem sich in den letzten Jahrzehnten im Fuhlerdrahtbereich Standards
durchgesetzt und gefestigt haben, schreitet die Weiterentwicklung der Uber-
wachungsgerate, gerade durch Anpassung an die sich andernde [T-Infra-
struktur der Netzbetreiber, immer weiter voran. Hierauf muss bei Funktion

und Aufbau der Uberwachungsgerate und Systeme geachtet werden.

7.5.2.1 Alarmierungssysteme

Alarmierungssysteme sind zumeist einfache Gerate, die Trassen Uberwa-
chen und bei Erreichen voreingestellter Grenzwerte einen Alarm auslésen.
Der Alarm wird in der Regel Uber einen Relaiskontakt an andere Systeme
z.B. Leitwarte oder Signalgerat weitergeleitet. Eine weitere Einbindung in die
beim Netzbetreiber vorhandene IT-Infrastruktur findet nicht statt. Eine Beur-
teilung der Schadensentwicklung bzw. des Schadenverlaufs ist nicht még-
lich. Es wird eine einfache Gut/Schlecht-Meldung generiert. Diese Lésungen
werden zumeist von kleineren Netzbetreibern mit wenigen Geraten einge-
setzt.

Abbildung 48, Messgeréte zur automatischen Uberwachung
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7.5.2.2 Monitoringsysteme

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

alarmiert werden.

sEssaRsImanIs

Abbildung 49, Beispiel SystemUbersicht zur automatischen Uberwachung



7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Moderne Systeme ermdglichen die Anbindung an ein geografisches In-
formations-System (GIS), so dass Trassenverlaufe, Geratestandorte und
Schadensstellen grafisch in einem Kartensystem dargestellt werden kénnen.
Je nach System kénnen Bau-, Netz- und Verdrahtungsplane hinterlegt wer-

den und stehen im Stérfall direkt zur Verfigung.
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.6 Planung und Dokumentation

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

7.6.1 Planung

Rechtzeitig, das heiltt schon bei der Rohrnetzplanung, erfolgt die Planung
der Rohriiberwachung. Hier gilt es, das Netz in Uberwachbare Trassenab-
schnitte einzuteilen und geeignete Geratestandorte festzulegen. Kabelaus-
fuhrungen, Verdrahtungsrichtlinien, Anschlussplane muissen — soweit nicht
schon vom Rohr- oder Systemherstellern vorgegeben — geplant und doku-
mentiert werden.

Bei der Gerateauswahl muss die Netzgrée und IT=Infrastruktur des Betrei-
bers berucksichtigt werden. Nur so kann gewahrleistet werden, dass der Be-

treiber das Uberwachungssystem akzeptiert und nutzt.
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7 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

7.6.2 Dokumentation

Zur exakten Fehlerortung im Schadenfall, egal ob Feuchtefehler oder Drah-
tabriss, ist eine verbindliche, fehlerfreie Dokumentation von Leitungsverle-
gung und Verkabelung unerlasslich.

Jede Kabelausflhrung und Verschaltung muss vor Ausfuhrung exakt geplant
und dokumentiert werden. Jede Anderung auf der Baustelle muss nachge-
tragen werden. Hier ist jeder Meter Draht, der, sei es als Zufuhrung oder in

Rohrmuffen, verbaut wird, wichtig.

Nur so ist im Fehlerfall eine exakte, metergenaue Ortung méglich.

=% o
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

8 Grundiagen der Polyurethanchemie

8.1 Grundlagen der Polyurethanchemie

Palyurethanhartschaum bildet sich bei der Reaktion von Polyolen mit
Diisocyanaten. Polyole sind Molekille mit mehreren Hydroxyl-Gruppen (-OH-
Gruppen), die mit Diisocyanaten (Stoffe mit mindestens zwei Isocyanat-
Gruppen) einen vernetzten Hartschaumstoff ausbilden. Flr die Ausschau-
mung von Muffen werden in der Regel Zweikomponentensysteme ein-
gesetzt.

8.1.1 Polyolkomponente (A-Komponente)

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

Einsatzstoffe in einer Polyolkomponente enthalten:

Stabilisatoren
«  Katalysatoren
Treibmittel

-+ Sonstige Additive
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Abbildung 50, Farblich gekennzeichnete Fésser markieren den Inhalt.

Blau = Polyol-Komponente und Rot = Isocyanat-Komponente

8.1.1.1 Stabilisatoren

Die Stabilisatoren beeinflussen die - physikalischen Vorgange beim
Schaumvorgang und stabilisieren die eigentlichen Zellen des Schaumes. Sie
haben Einfluss auf die Zellgréte und Zellstruktur des ausreagierten
Schaumes. Weitere wichtige Eigenschaften sind die Erhéhung der Treib-
mittelléslichkeit in der flissigen Polyolkomponente und eine verbesserte
Homogenitat des Polyolgemisches.

8.1.1.2 Katalysatoren

Sie beeinflissen den Reaktionsverlauf des Schaumes. Je mehr Katalysator
im System enthalten ist, desto schneller reagiert der Schaum. Katalysatoren
wirken selektiv auf die verschiedenen, wahrend des Schaumens
ablaufenden Reaktionen. Wichtige Reaktionen sind z. B. die Umsetzung von
Wasser mit Diisocyanat unter Bildung von Kohlendioxid (Treibwirkung) und
die eigentliche Umsetzung von Polyol mit Diisocyanat zu Polyurethan.
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8.1.1.3 Treibmittel

Das Treibmittel filhrt zur eigentlichen Ausbildung des Schaumes. Uber den
Anteil an Treibmittel kann die freie Rohdichte des ausreagierten Schaumes
beeinflusst werden. Physikalische Treibmittel (z. B. Cyclo-Pentan) werden
der Flissigkomponente zugesetzt und verdampfen durch die freiwerdende
Reaktionswarme der Polyurethanbildung. Bei chemischen Treibmitteln (z. B.
Wasser) entsteht das Treibgas (z. B. Kohlendioxid) als Reaktionsprodukt des
Treibmittels mit Isocyanat wahrend der chemischen Umsetzung beider
Stoffe.

8.1.1.4 Sonstige Additive
Haufig verwendete Additive sind z. B. Flammschutzmittel, welche die
Brennbarkeit des Schaumes verringern.

8.1.2 Isocyanat (B-Komponente)

Das Isocyanat flr die Muffenverschaumung besteht in der Regel nur aus
einer Komponente, ohne weitere Zusatze. Im Bereich der
Muffenverschaumung wird standardisiertes PMDI (polymeres Diisocyanat)
eingesetzt, welches einerseits die Herstellung von temperaturstabilen PUR-
Schaumen ermdglicht und andererseits aufgrund seiner niedrigen Viskositat
einfach zu verarbeiten ist.

8.2 Verarbeitung und Eigenschaften von PUR-Komponenten

8.2.1 Mischungsverhiltnis

Unter dem Mischungsverhalinis versteht man die Mengenanteile der Polyol
(A)> und Isocyanat (B)-Komponente, welche zur Bildung eines optimalen
Polyurethan-Schaumes fihren. Das Mischungsverhaltnis wird entweder
gewichtsbezogen (gravimetrisch) oder wvolumenbezogen (volumetrisch)
angegeben. Es ergibt sich rechnerisch aus der Anzahl der Hydroxyl-

Gruppen der Polyolkomponente sowie der Isocyanat-Gruppen der
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

Isocyanatkomponente. Die volumetrische Angabe 100 : 139 (A:B) bedeutet,
dass ein Volumen von 100 ml Polyolkomponente vermischt mit 139 ml
Isocyanatkomponente zur gewlnschten Schaumqualitat fahrt. For das
gleiche PUR-Schaumsystem kann das gravimetrische Mischungsverhaltnis

deutlich hoher liegen.

Dies resultiert aus der hdoheren spezifischen Dichte der Isocyanat-
komponente. Eine gravimetrische Angabe von 100 : 160 (AB) bedeutet,
dass ein Gewicht von 100 g Polyolkomponente mit 160 g Isocyanat-

komponente gemischt werden muss.

8.2.2 Reaktionszeiten
Wahrend der Reaktion der beiden Komponenten kénnen verschiedene

charakteristische Reaktionszeiten bestimmt werden:

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

gréferung.

Abbindezeit: Zeit vom Beginn der Vermischung bis zu dem Zeitpunkt, an
dem aus dem aufsteigenden Reaktionsgemisch durch Eintauchen eines
Stabes Faden gezogen werden kénnen (Fadenziehzeit).

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

grélerung des Schaumes.

8.2.3 Rohdichte

Eine weitere wichtige Grélte stellt die Rohdichte des Schaumes dar. Unter
der Rohdichte (g/l oder kg/m?®) versteht man das Gewicht eines Schaum-
stlickes bezogen auf sein Volumen. Man unterscheidet drei verschiedene
Rohdichten:
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Becherrohdichte, die Kernrohdichte und die Gesamtrohdichte.

8.2.3.1 Becherrohdichte

Die Becherrohdichte wird Uberwiegend im Labor bestimmt und insbesondere
zur Warenein- und Warenausgangskontrolle verwendet: Es wird eine
bestimmte Menge Reaktionsgemisch in einen Becher mit bekanntem
Volumen gegeben. Dieses schaumt auf und flllt den Becher komplett aus.
Die Uberstehende Schaumkrone wird exakt am Becherrand abgeschnitten.
Aus der im Becher verbleibenden Schaummenge und dem Bechervolumen

kann anschlie3end die Becherrohdichte errechnet werden:

Masse Schaum im Becher (g)

Becherrohdichte =
Bechervolumen (l)

Beispiel:

80 g Komponentengemisch

735-ml-Becher

Im Becher verbleiben 47 g ausreagierter Schaum
Becherrohdichte: 64 g/l

8.2.3.2 Kernrohdichte
Die Kernrohdichte beschreibt die Rohdichte eines Schaumstickes aus dem
Inneren eines Schaumkdrpers und berechnet sich wie folgt:

Masse Schaumstilick
Kernrohdichte =

Volumen Schaumstlck

Fur Muffen gilt nach EN 489:2009, dass die Kernrohdichte an jeder Stelle
oberhalb von 60 kg/m® liegen muss. Zur Bestimmung muss die Muffe
geoffnet werden, um einen Prifkérper zu entnehmen. Das Volumen kann bei
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einem quaderférmigen Schaumstick leicht durch Ausmessen der Kanten
bestimmt werden. Bei unregelmaiigen Koérpern bietet sich die
Wasserverdrangungsmethode an. Hierzu wird der Schaumkorper mittels
eines Dorns unter Wasser gedriickt. Die hierzu nétige Kraft ist proportional

zum Volumen des Schaumstiickes (genauere Beschreibung in 8.6.2).

8.2.3.3 Gesamtrohdichte
Die Gesamtrohdichte wird bestimmt, um den Materialeinsatz zu ermitteln,
der zur vollstandigen Fdllung einer Muffe benétigt wird, ohne die

erforderliche Kernrohdichte zu unterschreiten.

Hierbei geht die Gesamtheit aus Kernrohdichte und Randzonenverdichtung
des Schaums in die Berechnung ein. Daher liegt die. Gesamtrohdichte immer

hoher als die jeweilige Kernrohdichte.

Die Gesamtrohdichte ist die Berechnungsgrundlage der Schaumtabelle, die
vor Ort auf der Baustelle verwendet wird. Sie gibt je nach Muffendimension
an, wie viel Einsatzmenge der einzelnen Komponenten verwendet werden

muss.

Gesamte Masse Schaum
Gesamtrohdichte =

Gesamtes ausgeschaumtes Volumen

8.3 Typische Eigenschaften eines Muffenschaums

Im Folgenden werden die typischen, materialspezifischen Kenngréen eines
Standardmuffenschaums aufgefihrt. Als Beispiel dient hier das PUR-
Muffenschaumsystem Elastopor H 2130/38:
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Beispiel:

Treibmittel: cyclo-Pentan

Mischungsverhaltnis: 100 : 139 * 4 Volumenteile
Mischungsverhiltnis: 100 : 160 + 5 Massenteile

Reaktionsparameter (Labor, 20 °C):

Startzeit: 52 s
Abbindezeit: 252 s

Becherrohdichte: 50 kg/m?
Viskositat Polyol-Komponente: 950 mPa x s

Ein solches System erfallt bei richtiger Verarbeitung sicher die Vorgaben der
EN 489:2009.

8.4 Verarbeitungsbedingungen und Einfliisse

Bei der Verarbeitung von PUR-Systemen sind
einige wichtige Dinge zu beachten, die einen
grolen Einfluss auf die Schaumqualitat haben.
Im Folgenden werden die wverschiedenen
StellgréRen dargestellt und durch Bilder von
Schaumbechern gezeigt, wie sich der Schaum
entsprechend wverandert. Als Vergleich dient
das folgende Bild eines idealen Schaum-
bechers.

Abbildung 51, PUR-Schaum mit optimalen Eigenschaften

8.4.1 Einfluss der Komponententemperatur
Die Komponententemperatur hat einen groflen Einfluss auf die Eigen-
schaften des PUR-Systems.
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

In den beiden folgenden Grafiken sind der Einfluss der Temperatur auf die
Viskositat (Abb. 56) und die Reaktionszeiten (Abb. 57) des oben

angefuhrten PUR-Standardsystems flr die Muffenverschaumung darstelit.

Viskosititsverlauf Elastopor H 2130/38
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Abbildung 52, Viskositatsverlauf einer Polyolkomponente (iber der

Komponententemperatur
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Reaktionszeitverlauf Elastopor H 2130/38
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Abbildung 53, Reaktionszeitverlauf eines Muffenschaumsystems uber der
Komponententemperatur.

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

Bei zu niedrigen Komponententemperaturen steigt die Viskositat der
Flussigkeit deutlich an, sodass es zu Problemen bei der Vermischung
kommen kann. Die Absenkung der Komponententemperatur von 20 °C auf
10 °C fuhrt annahernd zu einer Verdreifachung der Viskositat (Abb. 56).

Ein weiterer~ Effekt von zu kalten Komponenten ist die deutliche
Verlangerung der Reaktionszeiten (Abb. 57). Hierdurch kommt es zu einer
hoheren freien Rohdichte, da der aufsteigende PUR-Schaum noch zu flissig
ist; um das verdampfende Treibmittel in den Zellen zu halten. Dies kann
unter Umstanden zu einer nicht vollstandig gefiliten Muffe fiihren. Insgesamt
reagiert der Schaum langsamer, sodass die Aushartung eine langere Zeit in
Anspruch nimmt und sich die nachfolgenden Montagearbeiten verzégern.
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8.4.1.2 Polyol- und/oder Isocyanat-Komponente zu warm (> 20 °C)

Bei erhdhten Komponententemperaturen reagiert das Reaktionsgemisch
deutlich schneller (Abb. 57). Je nach benotigter Schaummenge kann die Zeit
fur die intensive Durchmischung und das anschlieBende Einflillen des
flussigen PUR-Gemisches in den Muffenhohlraum nicht ausreichen. Bei
deutlich erhéhter Komponententemperatur kann bei cyclo-Pentan-
getriebenem PUR-Schaum aus einem weiteren Grund eine ungentgende
Flllung der Muffe auftreten. Ursache hierfir ist ein fruhzeitiger
Treibmittelverlust durch Verdampfung, bevor die eigentliche PUR-Reaktion
stattfindet. Aus den beiden Grafiken ergibt sich eine optimale
Verarbeitungstemperatur von 15°C bis 25°C. In diesem Bereich steht
genlgend Zeit zur Verfugung, die Muffe zu fullen, und gleichzeitig liegt die
Viskositat in einem Bereich, der eine gute Vermischung gewahrleistet.

8.4.2 Oberflaichentemperatur

Die Oberflachentemperatur spielt eine grof’e Rolle beim Verschaumen der
Muffe, sodass in der kalten Jahreszeit mittels eines Brenners oder Strahlers
der gesamte Muffenbereich' aufgewarmt werden muss. Dies gilt
insbesondere fur das Stahlrohr, da es durch die hohe Warmeleitfahigkeit
vom Stahl zu einem grof3en Abfluss an Reaktionswarme kommt. Diese ist fiir
den optimalen PUR-Reaktionsverlauf jedoch essentiell. In der warmen
Jahreszeit sollte wenigstens die direkte Sonneneinstrahlung mittels
geeigneter ‘Beschattungsmanahmen unterbunden werden. Durch direkte
Sonnenein-strahlung kénnen am PE-Mantel ohne weiteres Temperaturen

von-tber 70°C erreicht werden.

8.4.2.1 Medium- und/oder Mantelrohr zu kalt (< 15 °C)

Die zu niedrige Temperatur der Rohre fihrt zu einer verlangsamten Reaktion

an der jeweiligen Oberflache. Hieraus resultiert eine deutlich schlechtere
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Haftung zwischen Schaum und Rohr. Die langsame Reaktion flihrt ebenfalls
zu einer erhohten freien Rohdichte durch nicht ausreichende Verdampfung
des physikalischen Treibmittels. Gegebenenfalls kann es hierdurch zu einer
ungentgenden Flllung der Muffe kommen. Unterhalb einer Temperatur von
5°C ist keine Muffenverschaumung mit dem PUR-Standardsystem mehr
moglich. Bei Reparaturarbeiten an einer warmgehenden Leitung kann als
pragmatische Lésung ein Vlies auf das Stahlrohr gelegt werden, um den
Schaum wvor der Maximaltemperatur zu schitzen. Dies flhrt natlrlich zu
fehlender Haftung zwischen Schaum und Stahlrohr und muss daher auf

Ausnahmefalle beschrankt werden.

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

Die hohere Temperatur der Rohre fuhrt zu einer erhéhten Reaktions-
geschwindigkeit an der Oberflache. Hierdurch kann es zu Haftungs-
problemen kommen. Dies wird verursacht durch einen schlagartigen
Treibmittelverlust beim Kontakt der FlUssigkeit mit der heiften Oberflache,
was zu einer schlechten Schaumstruktur fuhrt. Durch die zu schnelle
Reaktion kann sich ebenfalls eine geringere freie Rohdichte ergeben, die zu
einer deutlichen Uberfiillung und erhéhtem Druckaufbau in der Muffe fuhrt.
Ein solcher ubermafiger Druckaufbau muss verhindert werden, da es sonst
zum Aufplatzen der Muffe kommen kann.

8.4.3 Mischungsverhiltnis

Eine weitere wichtige Einflussgréfe ist das Mischungsverhaltnis beider
Koemponenten. Die Ungenauigkeit darf volumetrisch nicht mehr als +/- 4
Volumenteile betragen. In der Regel wirkt sich ein Uberschuss an Isocyanat
weniger negativ aus als ein Uberschuss an Polyol.
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8.4.3.1 Mischungsverhiltnis zu hoch (Uberschuss Isocyanat-

Komponente)

Abbildung 54, PUR-Schaum mit

zu hohem |socyanatanteil

Bei einem Uberschuss an Isocyanat
kommt es zur Bildung einer spréden
Schaumstruktur. Ein solcher Schaum
zeichnet sich durch schlechte
physikalische Eigenschaften aus,
Insbesondere die Haftung, die
Flexibilitat und die Wasseraufnahme
verschlechtern  sich  deutlich. Die
entstehende zu hohe freie Rohdichte
kann zu einer ungentgend gefillien
Muffe fuhren. In-Abb. 58 erkennt man
den — bei_gleicher Einfullmenge wie
beim Originalbecher — nur knapp
gefullien Becher und die dunklere
Farbung der Schaumes. Zusatzlich zeigt
sich ein ausgepragter Schrumpf des
Schaums.
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8.4.3.2 Mischungsverhiltnis zu niedrig (Uberschuss Polyol-

Komponente)

Ein Uberschuss an Polyol fuhrt zu
einer weichen Schaumstruktur und zu
einer deutlich geringeren Rohdichte.
Am Schaumbecher in Abb. 59 erkennt
man den dramatischen Einfluss auf
die Schaumgqualitat. Auch hier kann
es, wie bei zu hohen Temperaturen
(s.0.), zu einer Uberfullung und dem

Aufplatzen der Muffe kommen.

Abbildung 55, PUR-Schaum mit zu hohem Polyolanteil
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8.4.4 Einfluss der Mischqualitét (schlechte Vermischung)

Die Vermischung der beiden
Komponenten Polyol und
lsocyanat hat einen sehr
groen  Einfluss auf die
Schaumqualitat und die Eigen-
schaften der gesamten Muffe.
Es ist unbedingt erforderlich,
beide Komponenten< intensiv

miteinander zu - vermischen.

Flastopor H 2130038 . :
®hlechie Vermischund Eine schlechte Vermischung

fuhrt zu Schlieren im Schaum
und =-durch die inhomogene

Schaumqualitat - haufig zu

groben, offenen Zellen. Diese
Abbildung 56, Schlecht vermischter PUR-Schaum

sprode Schaumstruktur ergibt
deutlich schlechtere physikalische' Eigenschaften. Die Wasseraufnahme
sowie die Warmeleitfahigkeit erhéhen sich und die Temperaturstabilitat
sowie die Scherfestigkeit verringern sich deutlich. In Abb. 60 erkennt man
deutlich die grobe Zellstruktur und im Bodenbereich das braune, nicht
abreagierte Isocyanat. Die Erfullung der EN 489:2009 ist mit einem schlecht

vermischten Schaum nicht mdglich!

8.4.5 Einfluss von Wasser, Olen, Fetten, Staub und Schmutz

8.4.5.1 Einfluss von Wasser

Allgemein kann gesagt werden, dass unkontrolliertes VWasser der
schlimmste Feind bei der Verarbeitung von Polyurethansystemen ist. Da

Wasser aktiv in den Reaktionsverlauf des PUR-Systems eingreift, muss der
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Muffenhohlraum wvor Regen-, Kondens- und Grabenwasser geschitzt
werden. Um Uber Nacht Kondenswasser zu vermeiden, sollten Muffen am
gleichen Tag vorbereitet und verschaumt werden. Wasser auf der
Rohroberflache filhrt zur oben beschriebenen Umsetzung des Wassers mit
Isocyanat unter Bildung wvon Kohlendioxid. Hieraus resultiert eine

ungenlgende Haftung sowie eine vermehrte Anzahl an offenen Zellen.

Liegt zusatzliches Wasser in der Polyol-Komponente vor, ergibt sich eine
niedrigere freie Rohdichte - mit den bereits beschriebenen Folgen. Weiterhin
verandert sich das rechnerische Mischungsverhalinis. Da die fur die
Umsetzung des Wassers bendtigte Menge Isocyanat bei der Festlegung des
Mischungsverhaltnisses nicht beriicksichtigt wurde, ist” die zugegebene
Isocyanatmenge zu niedrig. Es kommt zu unter 8.4.3.2 beschrieben
Effekten.

Gelangt Wasser in die Isocyanat-Komponente, reagieren beide Stoffe mit-

einander und es kommt zu Haut- und-Klumpenbildung.

8.4.5.2 Einfluss von Staub und Schmutz

Bei Staub und Schmuiz auf der Rohroberflache findet sich haufig eine
ungenligende Haftung 2zwischen Schaum und Rohr. Staub in den
Komponenten fuhrt zu Verarbeitungsproblemen (Filterverstopfung), und das

Erzielen einerguten Vermischung wird erschwert.

8.4.5.3 Einfluss von Olen und Fetten

Wenn sich Ole oder Fette auf dem Rohr befinden, erhalt man keine Haftung
zwischen Schaum und Rohr. Ole oder Fette in den Komponenten fithren zu
einer groben, weichen Zellstruktur. Die physikalischen Eigenschaften

verschlechtern sich hierdurch deutlich.
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8.5 Der Weg zum optimalen Schaum

Abb. 61 ist ein ,schénes’ Beispiel dafir, wie ein Muffenschaum nicht
aussehen sollte: Man erkennt in den Bereichen 1 und 2 Staub und Rostreste
vom offensichtlich nicht gereinigten Stahlrohr. Das fransige Aussehen des
(hier weichen) Schaumes im Bereich 3 offenbart, dass hier ein deutlicher
Polyoltberschuss vorliegt. Der gelbliche (harte) Schaum im Bereich 4 zeigt
einen Isocyanatiberschuss. Schlecht vermischten Schaum kann man am
schillernden Aussehen erkennen (Bereich 5). Insgesamt wurden  hier
offensichtlich die beiden Komponenten véllig unzureichend vermischt, bevor

sie in die Muffe eingefllt wurden.

Abbildung 57, Originales‘Schaumstlick von einem Schadensfall

Die Abb. 62 zeigt eine original verbaute Muffe. Man erkennt, dass hier die
reinen flussigen Komponenten in der Muffe vorliegen: Kristallisiertes
Isocyanat (Bereich 6) und teils flussiges Polyol (Bereich 7). Im Bereich 8
sieht man, dass beide Komponenten miteinander reagiert haben, aber der
"Schaum" weich und teils noch zahflussig vorliegt. Offenbar wurden hier im
Graben die beiden Flussigkeiten unvermischt in den Muffenhohlraum
eingefullt.
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Abbildung 58, Original verbaute Muffenverbindung

Bei Einhaltung der folgend angefuhrten Bedingungen erhalt man ohne
Probleme eine Muffe, die vollstandig der EN 489:2009 entspricht.

Der ideale Schaum:
«  richtiges Mischungsverhaltnis
«  intensiv vermischt
«  richtige Komponententemperatur
»  richtige Fullmenge (Schaumtabelle)
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

Das ideale Rohr:
. vorgewarmt
trocken

sauber

8.6 Qualitatsiiberpriifung
Bei der Ausschaumung wvon Muffen sind groRe Sorgfalt und ein

angemessener Zeitrahmen erforderlich.

8.6.1 Praktische Priifung vor Ort

8.6.1.1 Schaumaustritt

Die Schaummenge, die an der Offnung austritt,_darf nicht zu groR sein
(max. FaustgréRe), da sonst die Gesamtrohdichte in der Muffe zu niedrig
werden kann. Wenn kein Schaum austritt, kann im Allgemeinen von einer
nicht vollstandig gefuliten Muffe ausgegangen werden. Sollte dies der Fall
sein, darf auf keinen Fall nachgeschaumt werden, da dies zu einer qualitativ
minderwertigen Muffe fuhrt. Die Muffe ist zu entfernen und neu zu setzen!

8.6.1.2 Erwdrmung
Bei vollstandiger Fullung, wird die Muffe an jeder Stelle warm. Dies kann
leicht durch Handauflegen Uberpruft werden.

8.6.1.2 Abklopfen der Muffe
Durch:Klopfen konnen eventuell entstandene gréBere Hohlraume aufgespurt
werden.

8.6.2 Schaumpriifung nach EN 489:2009
Die Prufungen nach EN 489:2009 koénnen nur durchgefuhrt werden, wenn
eine (Probe-) Muffe gedffnet wird bzw. wenn man vor dem Setzen der
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

Stopfen mit einem Hohlbohrer eine Probe aus dem Entliftungsloch

entnommen hat.

Kernrohdichte: > 60 kg/m® Zur Bestimmung der Dichte eines Schaum-
kérpers (in beliebiger Form) gibt es eine einfache Methode, die vor Ort
schnell durchgefthrt werden kann. Hierzu benétigt man eine mobile Waage,
ein Gefall mit Wasser und einen dinnen Stab. Das Schaumstlick wird
gewogen (Einheit: g). Anschlieffend wird das mit Wasser gefulite Gefal3 auf
die Waage gestellt und auf Null tariert.

Das Schaumstick wird auf den dinnen Stab gesteckt -und vollstandig
untergetaucht. Der Wert, den die Waage in kg anzeigt, entspricht dem
Volumen des Schaumstlckes in Litern. Die Division des ermittelten
Schaumgewichtes durch das Volumen ergibt die gesuchte Dichte. Vorteil
dieses Verfahrens ist, dass beliebig geformte Schaumsticke einfach und

schnell untersucht werden kénnen.

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

Geschlossenzelligkeit; > 88 % (Labortest)

ZellgroBe: < 0,5mm (Labortest)

Der Schaum muss schlierenfrei sein.

8.7 Lagerung und Sicherheitsaspekte

MafRgeblich sind insbesondere landesspezifische Vorschriften und die

Technischen  Merkblatter sowie die  Sicherheitsdatenblatter  der
Komponentenhersteller. Insbesondere die Sicherheitsdatenblatter missen
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

vom Muffenmonteur auf dem Fahrzeug mitgefihrt werden, damit sie im
Notfall vor Ort verfugbar sind. Personen, die mit Chemikalien umgehen,
mussen mit den Sicherheitsvorschriften und UnfallmaBnahmen vertraut sein.
Hier ist der Arbeitgeber verantwortlich. Generell muss verhindert werden,
dass bei Leckagen Komponenten in den Untergrund eindringen. Dies macht
eine besondere Lagerung erforderlich. Die Lagerung muss auf einem
versiegelten Boden erfolgen (z. B. Stahlgitter-Paletten mit integrierter
Auffangwanne, Asphalt oder Beton-Untergrund, starke Folie, versiegelte
Hartholzplatten ausreichender Dicke). Falls die Komponenten auf der Bau-
stelle gelagert werden, missen die Gebinde gegen Diebstahl gesichert

werden.

Es muss insbesondere gewahrleistet werden, dass spielende Kinder keinen
Zugang zu den Flussigkeiten erlangen kénnen; Jeglicher Kontakt mit den
Komponenten ist zu vermeiden. Bei der. Verwendung von Polyurethan-
systemen ist entsprechende Schutzkleidung zu tragen (Handschuhe,

geschlossene Sicherheitsschuhe, Schutzbrille, Arbeitskleidung).

Der Lager- und Verarbeitungsplatz fiur Polyurethansystemkomponenten
muss gut be- und entliftet werden. Bei Treibmitteln mit Explosionsgrenzen
(z. B. Pentan) gilt striktes Rauchverbot!

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

Das Lagergefd® muss dicht verschlossen gehalten
werden, um das Eindringen wvon Feuchtigkeit und
Schmutz zu verhindern.

Abbildung 59, Polyol-Warnzeichen
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

Lagerung bei tieferen Temperaturen kann zum Entmischen, insbesondere

des Treibmittels, fuhren.

Lagerung bei htheren Temperaturen kann zur Zersetzung des im System
enthaltenen Katalysators fiihren. Weiterhin steigt der Dampfdruck des
Treibmittels an und kann zum Aufblahen und Bersten des Fasses fuhren.

Hierdurch wird die Polyolkomponente unbrauchbar.

Bei Treibmitteln, die explosionsfahige Gemische bilden, muss- fir eine
ausreichende Erdung gesorgt werden, um statische Aufladung zu

vermeiden. Technische Gerate missen explosionsgeschutzt'sein.

8.7.2 Isocyanat-Komponente

Ideale Lagertemperatur: 15 °C bis 25 °C.

Abbildung 60, Warnzeichen

Das Lagergefdal® muss dicht verschlossen gehalten werden, um das
Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu verhindern.

Liangere Lagerung bei h6heren Temperaturen fihrt zu einem irreversiblen
Anstieg der Viskositat. Hierdurch wird das Isocyanat unbrauchbar.
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8 Grundlagen der Polyurethanchemie

Langere Lagerung unterhalb von —10 °C kann zu teilweiser Kristallisation
fihren. Dies kann mit vertretbaren Malnahmen nicht mehr rickgangig

gemacht werden.

Restmengen in Gebinden missen sorgfaltig behandelt werden.
Eindringende Feuchtigkeit fahrt zur Bildung von Kohlendioxid und kann bei
mangelnder Entliftung zum Bersten des Gebindes fihren. Daher durfen
leere Gebinde nicht dicht verschlossen werden.

Diisocyanat (PMDI) ist gesundheitsschadlich (Xn).
Vorschriften (siehe u. a. Sicherheitsdatenblatt und TRGS 430)

Weitere Sicherheitshinweise unter:

www.isopa.org/walkthetalk/MDI_de. pdf

Autor & Verfasser
Christof Grieser-Schmitz, BASF Polyurethanes GmbH
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

9 Kunststoffschweiflen in der
Fernwarmetechnik

9.1 Aligemeines

Kunststoffschweilben ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Erstellung von
Fernwarmeleitungen. Eine fachmannische VerschweiBung der einzelnen
Komponenten tragt zu einer langlebigen und effizienten Fernwarme-
versorgung bei. Um diese fachmannische Verschweillung durchfihren zu
kénnen, bedarf es jedoch einiger grundlegender Kenntnisse der Kunststoffe
und deren Verhalten. In teilkristallinen Makromolekllen ist teilweise geordnet

(kristallin) und teilweise ungeordnet (amorph).

Kunststoffe bestehen aus so genannten Makromolekilen. Das sind Molekdil-
ketten, die aus wiederum mind. 1000 Einzelmolekilen bestehen.

PN ~=r

I ), =
I- ’ ~ ~ -\
‘7*‘_:49 S RN § geordnet

L
’ — = - S— 1“ ]
e T Y
| >3 M) )
ungeordnet
Abbildung 61, Teilkristalline Makromolekiile

Diese Molekilketten bezeichnet man als Faden- oder Kettenmolekile. Die
Anerdnung der Molekil-ketten kann amorph oder teilkristallin sein.

Die Molekllketten der Kunststoffe lassen sich durch Warme beeinflussen.
Daher heien diese Kunststoffe Thermoplaste. Durch die Warme werden die
Molekulketten beweglich und die physikalischen Bindungskrafte werden
verringert.
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

9.1.1 Einteilung

Die Kunststoffe lassen sich in 3 Hauptgruppen einteilen:
Duroplaste: engmaschig chemisch vernetzte Fadenmolekile

Elastomere: weitmaschig chemisch vernetzte Fadenmolekile

Thermoplaste: teilen sich auf in amorphe (wirr und regellose) Faden-
molekile, z. B. PVC und teilkristalline (teils geordnet, teils ungeordnete)
Fadenmolekule, z.B. PE-HD

9.1.2 Eigenschaften von PE-HD

Dichte ca. 0,95
Streckspannung bzw. Zugfestigkeit (Nmm?) ga. 19 -33
Bruch- und Schlagempfindlichkeit 0°C gering
Lineale Warmedehnzahl (mm/nK ) 0,2
Formbestandigkeitstemperatur (°C) ca. 45
Warmeleitfahigkeit (VW/mK) 0,5
Elektrischer Durchgangswiderstand (Q) 10%
Klebbarkeit bedingt
SchweiRbarkeit ja
brennt aulerhalb der Flamme ja
Geruch der Rauchschwaden Parrafin
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9 Kunststoffschweilten in der Fernwarmetechnik

_ Polyethylen Metall

chemische Basis Kohlenstoff und Wasserstoff Metalle
chemischer Aufbau  Abb. 1a Abb. 1¢
lange Molekihlketten Kristallgitterstruktur
(Makrom olekithle), Q: SKZ Q: 5KZ
Abb. 1b
Amorphe und teil

kristalline Bereiche,

Abbildung 62, Chemische Struktur von Polyethylen
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Polyethylen gehért zu den thermoplastischen Kunststoffen, d.h. zu den
Kunststoffen, die bei Erwarmung aufschmelzen (plastifizieren) und bei
Abklhlung wieder erstarren. Es besteht aus Makromolekiilen, die aus
gleichen Grundbausteinen (Ethylen) zusammengesetzt sind. Es besitzt eine
teilkristalline Struktur (ungeordnete und geordnete Bereiche zwischen den
Molekilketten) (Abb. 1b in Abb. 66).

Polyethylen unterscheidet sich in seinem Aufbau und seinem Eigen-
schaftsprofil wesentlich von anderen Werkstoffen, was sich zwangslaufig auf
die Schweil- und Verlegetechnologie auswirken muss.

9.1.3 Was heiflt Schweillen?

Grundsatzlich erfolgt beim Schweillen thermoplastischer Kunststoffe das
Vereinigen von plastifizierten Fligepartnern ‘unter Anwendung von Druck zu
einer stoffschlissigen Verbindung. FlieBvorgange wahrend des Schweillens
spielen hierbei eine entscheidende Rolle (Abb. 67). In der Fachliteratur gibt
es zum Schweiten mehrere Theorien, die aber jeweils nur einen Teil der
auftretenden Phanomene beschreiben. So gibt es z.B. die Adsorptions-, die
Diffusions-, die MindestflieRgeschwindigkeitstheorie und die Theorie des

viskoelastischen Kontaktes.

Stark vereinfacht kann man sich das Schweillen von Polyethylen so
vorstellen, als ob man in einen Teller frisch gekochte Spaghetti gibt. Die
Spaghetti sind wild ineinander verschlungen und entsprechen im warmen
Zustand dem thermoplastischen Bereich. D.h. die einzelnen Spaghetti sind
frei beweglich und kénnen aneinander abgleiten, sind also frei verformbar —

"schweil3bar".
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

In diesem Zustand kann chne Probleme eine zweite Portion frisch gekochter
Spaghetti (2. Fugepartner) hinzu gegeben und mit einer Spaghettizange
(SchweilRkraft) mit der ersten Portion wvermischt werden, sodass eine
homogene Masse (Schweillverbindung) entsteht. Kihlen die Spaghetti ab,
konnen sich die einzelnen Spaghetti (Moleklle) nicht mehr frei bewegen
(zwischenmolekulare Krafte), sie liegen als kompakter Haufen (feste,
geschweildte Verbindung) vor. Sie haben die Tellerform angenommen (Keine

Verformbarkeit mehr).

WA | Rl

Abbildung 83, Modellvorstellung des Schweiltvorgang
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Modellvorstellung Schweilvorgang

Die drei wesentlichen EinflussgréRen fir das Schweilten sind:
+  SchweiBtemperatur,
Schweilkraft
Schweilzeiten.

Alle drei GréRen sind fur jeden schweilbaren Thermoplasten
charakteristisch und mussen innerhalb bestimmter Toleranzbereiche liegen.
Liegt auch nur eine dieser drei genannten Einflussgréfien aulRerhalb dieser
Toleranzen, ist die Schweil3nahtqualitédt grundsatzlich in_Frage gestellt.
Deshalb ist die Einhaltung der in den DVS-Richtlinien wvorgegebenen
Einflussgroen elementar fur die Schweil3nahtqualitat. Fir den Werkstoff
Polyethylen (PE) sind sie in der Richtlinie” DVS 2207-1 fir die
Schweillverfahren  Heizelementstumpfschweilen (HS), Heizwendel-
schweilen (HM) und Heizelementmuffenschweil2en (HD) festgeschrieben.

Die DVS-Richtlinien werden vom-Deutschen Verband fur Schweien und
verwandte Verfahren (DVS), Dusseldorf, erstellt und stellen die allgemein
anerkannten Regeln der Technik u. a. flr das Schweillen von Kunststoffen
dar. Die Beurteilung von Schweidnahten erfolgt — ob im Rahmen von
Gutachten oder offiziellen Begutachtungen — in Deutschland grundséatzlich
nach den Richtlinien des DVS.

Um die thermoplastischen Kunststoffe dauerhaft verschwei?en zu kénnen,
bendtigt man:

+  Zeit
Temperatur
Druck
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Rau mtemperatur Verarbeitungstemperatur
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<GE> = Kiistallitschmelzbereich

Alle kristallinen Anteile sind aufgeschmolzen.
Eine Ordnung im Werkstoffgefiige existiert niecht mehr.

=, Zersetzungstemperatur

Abbildung 64, Zustands- und Verarbeitungsbereiche von Polyethylen

Die Schweilltemperatur ist zu Plastifizierung der Verbindungsflachen
erforderlich. Die Temperatur ist abhangig vom Werkstoff, der Einwirkdauer
auf die Verbindungsflachen und dem SchweilRverfahren.

Die Verbindungsflachen missen sich im Thermoplastischen Zustand
befinden: Nur gleiche Thermoplaste sind miteinander verschweil3bar. Liegt
nur_einer dieser Schweillparameter im falschen Bereich, so ist eine
dauerhafte Verbindung der Fugeteile nicht mehr gewahrleistet und es kommt
zum vorzeitigen Versagen.
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

9.2 Schweillvefahren

9.2.1 Warmgasziehschweilien (WZ)

Schweiligerat Kaltluftzufuhr

SchweilRdraht-

zufuhr 7,?\5_‘::.. -
\ Pﬂ\ B,
' ' A

y. ot ]
/ R

Stromanschlul?

FugEkraﬂ \\.’-
Schweilnaht 7“_ —

Schweillsaum/

Schweiftrichtu ng_;

Abbildung 65, Warmgasziehschweilen

Beim Warmgasziehschweiflen”von Hand  werden Schweiftgerat und

Schweiltzusatz von Hand gefihrt.

Das Warmgasziehschweif3en wird Gberall dort eingesetzt, wo man beengte
Bereiche, kleine Wanddicken oder komplexe Geometrien zu verschweillen

hat.

Der“Vorteil dieses Verfahrens ist die gegenuber dem Warmgas-
fachelschweilen 3 bis 4 mal héhere Schweiltgeschwindigkeit. Diese erhéhte
Geschwindigkeit wird durch das Vorwarmprinzip erreicht. Dabei wird sowohl
das Grundmaterial als auch der Schweilzusatz (Schweildraht) gleichzeitig

erwarmt.
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Im Bereich der Fernwarmetechnik wird dieses Verfahren haufig verwendet,
um Wurzellagen zur Vorbereitung einer Warmgasextrusionschweilung zu
fertigen.

Zur Vorbereitung der Schweil2naht muss sowohl das Grundmaterial als auch
der Schweilzusatz unmittelbar vor der Schweildung spanend bearbeitet
werden, um die Oxidschicht auf der Oberflache zu entfernen.| Die

vorbereiteten Schweiliflachen missen:

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

«  frei sein von Spidnen
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

StumpfstoRausfithrungen

60 bis 7g- 60 bis 7p-
] |
| Ell= Grl
|
; )
0,5 bis 1
V-Naht bis S <6 mm DV-Naht bis S > 6 mm
T-StoRausfiihrungen
S
Mit Ziehklinge
/ abgezogen
. > Mit Ziehklinge
7 :? / abgezogen

l J 1 J

S<6mm

S>6mm

Abbildung 66, Schweiltdrahtnahtvorbereitung und - formen nach DVC 2207 Teil 3
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verwendet. externe Luftzufuhr

Heizpatrone

Stromzufuhr
furHeizung

H

Geblase

Abbildung 67, Warmgasschweilten

Beim Warmgasschweillen erfolgt die Warmedbertargung mit erwarmtem
Gas. Als Gas wird vornehmlich trockene und 6lfreie Luft verwendet. Es gibt
einige Dinge zu beachten, um eine gute Verschweilung zu gewahrleisten:

richtige Temperatur des Warmgases, bei PE-HD im Bereich von
300 —350° C, 5 mmin der Diise gemessen

ausreichende Druckaufbringung mit Hilfe der Schweitdise
maoglichst parallele Fuhrung der Dise zum Grundmaterial. Bei zu
grofder Entfernung wird das Grundmaterial nicht genlgend
erwarmt, bei zu kleiner Entfernung kann das Grundmaterial bereits

thermisch geschadigt werden.

Schon wahrend des Schweillvorganges ist es dem Schweiller moglich, die

Qualitat der SchweilRung zu Uberprifen und Fehler zu korrigieren.
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Warmgas/
Luftzufuhr

Schweillzusatz

Vorwarmkammer

Druckaufgabe / Plastifizieréffnung

Schweillraupe

Warmgas — Neben Plastifizierung

auch Vorwarmung von:

s

Grundmaterial Schweillzusatz
(durch Duse) (in"Vorwarmkammer)

Druck-Aufbringung — Schweiltddlse

Abbildung 68, Prinzip des Ziehschweillens

Eine gute Schwei3nahtist an folgenden Kriterien zu erkennen:
«  einer glatten Doppelwulst an beiden Seiten der Schweiliraupe
einer leichten Abflachung des Schweil3stabes
einer nicht verfarbten, speckig glanzenden Oberflache
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Mégliches Aussehen und Ursach

HD/PP

en einer fehlerhaften WZ-Naht aus PE-

Aussehen

Fehlerursache

Keine Wulstbildung, Schweizusatz
liegt rund auf

Temperatur zu niedrig, Schweiflt-
geschwindigkeit zu hoch oder Schweilt-
kraft zu niedrig.

Schweillstab abgeflacht, Wulstbildung
nur am Schweiltzusatzstab

Ungenlgende Erwarmung des Grund-
materials durch falsche Haltung (zu flach)
des Warmgasschweillgerates

Schweilistab liegt rund auf, Wulst-
bildung nur am Grundwerkstoff

Schweiltstab ungeniligend erwarmt (zu
steile Haltung)

SchweilRzone speckig glanzend,
Fliefmarkierung quer.

Schweiltemperatur zu hogh.

K

erben

a.) zwischen den einzelnen Schweilt-
zusatzstaben

a.) Abstand zwischen den Schweift-
zusatzstaben zu grod

b.) am Schweinahtiibergang

b.) Naht nicht voll ausgeschweilit
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

9.2.2 Extrusionsschweillen (WE)
LE 1 Die Extrusion

Als Extrusion bezeichnet man in der Kunststoffverarbeitung das kontinuier-
liche Erzeugen veon endlosen Halbzeugprofilen. z.B.: Folien, Platten,

Fensterprofile und Rohre.
Hierbei wir der Kunststoff

e aufgeschmolzen
e vermischt und homogenisiert
e entgast

e und duch ein Werkzeig gepresst, welches die neue Form vorgibt.
Nach dem Austritt aus dem Werkzeug kuhlt der Kunstsoff langsam ab und

erstarrt dadurch zu seine endgultigen Form.

LE 2 Der Extruder

Werkzeug  Schnecke

Heizung / Kithlung

T

Verbindungsflansch  Plastifizierzylinder Moler Gelriebe

Abbildung 69, Extruder

Die Farbdarstellung des Kunststoffs soll die Temperaturanderung
verdeutlichen. Gelb ist die Raumtemperatur, rot ist mit der Schmelze-

temperatur gleichzusetzen.
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

9.2.2.1 Die Arbeitsweise des Extruders

Das granulat- oder pulverférmige Ausgangsmaterial gelangt vom Trichter
iber eine Offnung in den Plastifizierzylinder. Hier wird es durch die sich
drehende Schnecke zur Austrittséffnung beférdert. Auf diesem Weg wird die
Formmasse verdichtet, aufgeschmolzen, entgast, homogenisiert und aus der

Austritts6ffnung herausgedriickt.

Ausstol3- bzw. Umwandlungs- bzw.
‘ Homogenisierungszone Kompressionsszone I

Gangtiefe h1 Gangtiefe hz
Abbildung 70, Extruderschnecke

Einzugszone ¢ |
O
AN
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9.2.2.2 SchweilRschuhe

Freistich

Andruckzone/ Nase!

Gleitflache

Auﬂageflacen Lange der

Schuhnase

V-Naht-Schweillung

Abbildung 71, Schweitschuh fur V-Naht nach DVC 2207-4

N
D070
Abbildung 72, Schweiltschuh fur Kehlnaht
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9.2.2.3 SchweiBparameter

«  Temperatur des Schweil3zusatzes

- Temperatur des Grundwerkstoffs

«  Warmgastemperatur

+  Massedurchsatz des Schweilzusatzes
+  \Warmgasmenge

«  Schweilkgeschwindigkeit

+  Schweildruck

9.2.3 Heizelementstumpfschweilfen (HS)

[ e

Druck
[Nfmm?]

0,

e

0,10
0,05
0,02
 Pe— -
0 1 2 3 4 5 ;
Aulfbauzert flr Zeit
JEEE AWZ —UZ Fugearucc - AKZ )

1bar = 1 KG/cm® = 0,1 N'mm*

Abbildung 73, Heizelementstumpfschweilten am Beispiel von PE
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9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

Die Verbindungsflachen werden durch den Kontakt mit einem Heizelement

bis in den thermoplastischen Zustand erwarmt. Nach der Entfernung des

Heizelementes werden die Verbindungsflachen unter Druck zusammen-

gefigt und bis zum Erreichen der Umgebungstemperatur gehalten. Mit

dieser Methode lassen sich Langzeitschweil3faktoren von 0,9 erreichen.

Mittels HS kénnen sowohl Halbzeuge (Rohre, Platten, Profile) als auch

Fertigteile (z.B. Spritzgussteile) gefligt werden.

9.2.3.1 Verschlieflen der Entliiftungs- und Einfiilléffnungen

9.2.3.1.1 unvernetzte Schrumpfmuffe

Vorbereitung

Aufbohrung der Schaum- und Entliftungslocher mit  einem
konischen Bohrer mit Tiefenstopp, passend zu den PE-
Einschweiltstopfen aufbohren

Ausstechen des Schaumes unmittelbar unterhalb der Bohrungen
Entfernen der Schaumreste

Oxidschicht an der Oberflache im Bereich der Bohrung abziehen

Schweilbereich mit PE-Reiniger saubern

Einschweilen der Schweillstopfen

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

PE-Schweillstopfen mit geeignetem Stopfenhalter in die zum PE-
Schweilstopfen passende Heizbuchse eindricken nach ca. 10
Sekunden gleichzeitig den Heizdorn ca. 10-15 Sekunden in die
vorbereitete konische Bohrung eindrlcken.

Wenn die richtige Vorwarmtemperatur erreicht ist (seidig-matt-
glanzende PE-Schweillstopfen und eine PE-Wulstausbildung am
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Wichtig!

Rand der Bohrung sowie am PE-Schweiltstopfen), wird innerhalb
von 3 Sekunden den Schweilistopfen von der Schweillbuchse in
die konische Bohrung umgesetzen, mit gleichmaBigem Druck
flachengleich einpressen und anschlieend mindestens 30

Sekunden zur Abkihlung in der Schweitnaht verharren.

Den Schweillstopfen nicht verkanten und nicht zu tief in die Bohrung

einpressen. Die Stopfenoberflaiche sollte mit der Muffenoberflache

abschlieffen. Die Schweiltwulst darf nicht entfernt werden.

9.2.3.1.2 vernetzte Schrumpfmuffe

Aufbohrung der Schaum- und Entliftungslocher mit einem
konischen Bohrer mit Tiefenstopp, passend zu den PE-
Einschweilstopfen aufbohren

nicht den Schaum unterhalb-der Bohrungen ausstechen, es muss
ein Gegendruck vorhanden sein

Entfernen der Schaumreste

Oxidschicht an der Oberflache im Bereich der Bohrung abziehen
Schweilbereich mit PE-Reiniger saubern

Einschweilen der Schweistopfen
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Temperatur  des vorgeheizten PE-Stopfenschweil3gerates
kontrollieren (270 °C).

PE-Schweifistopfen mit geeignetem Stopfenhalter in die zum PE-
Schweilstopfen passende Heizbuchse wund gleichzeitig den
Heizdorn in die vorbereitete konische Bohrung ca. 45 Sekunden
eindricken.

Wenn die richtige Vorwarmtemperatur erreicht ist (seidig matt -



9 Kunststoffschweillen in der Fernwarmetechnik

glanzende PE-Schweilistopfen und eine PE-Wulstausbildung am
Rand der Bohrung sowie am PE-Schweiltstopfen), wird innerhalb
von 3 Sekunden den Schweillstopfen von der Schweillbuchse in
die konische Bohrung umsetzen, mit gleichmaRigem Druck
flachengleich einpressen und anschlieend mindestens 45

Sekunden zur Abkihlung in der Schweitnaht verharren.

Wichtig!

Den Schweillstopfen nicht verkanten und nicht zu tief in die Bohrung
einpressen. Die Stopfenoberflaiche sollte mit der Muffenoberflache
abschliefen. Die SchweilRwulst darf nicht entfernt werden.

Autoren & Verfasser Kapitel 9
Reinhold Sénger, Sachverstandigenblro Sanger

Jens Heyer, Handwerkskammer Aachen
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10 Dehnungspolster

10 Dehnungspolster

10.1 Allgemeines

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

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

auftreten.

Abbildung 74, Dehnungspolster
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10 Dehnungspolster

Zur Aufnahme der Langenanderungen werden Dehnungspolster an

folgenden Systempunkten montiert:

an L-, Z-und U - Bogen
+ anAbzweigen

an Reduzier- und Endmuffen
«  an Absperrarmaturen

an Be- und Endluftungen

an Hoch- und Tiefpunkten

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

Uberwiegend aus Neopolen E.

10.1.1 Eigenschaften von Neopolen E

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

10.2 Abmessungen der Dehnungspolsterelemente

Die Abmessungen “der Dehnungspolsterelemente kann je nach
Systemhersteller bzw. Lieferant variieren. Abb. 79 zeigt am Beispiel die
Abmessungsreihe der Dehnungspolsterelemente eines Systemherstellers.
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10 Dehnungspolster

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

120 mm £ 240 mm
‘96‘? e Q@,f'—'

| |

‘_SﬁDmm “

]

—_—lmm %

— 100 mm
100 mm

Abbildung 75, Abmessungen von DP-Streifen

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

Polster durch Aufflammen tbereinander gelegt werden:

10.3 Anordnung der Dehnungspolster

Die Anordnung der Dehnungspolster am Mantelrohr kann je nach
Anforderung unterschiedlich ausgefihrt werden. Die folgende Abbildungen
zeigen verschiedene Ausflhrungsvarianten zur Anordnung der Dehnungs-

polster:

1 Stiick DP-Streifen 1 Stiick DP-Streifen
L=1m | L=1m

PUR-Dammung

PEHD-Mandelrohr Mediumrohr

1 m DP-Standard

Abbildung 76, Ausflinrung als Dehnungspolsterstreifen
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10 Dehnungspolster

Ausfiihrung als ovalférmiges Dehnungspolster mit Schutzumhiillung

Laminat-Uberlappung
1 Stiick DP-Streifen

1 Stiuck DP-Streifen

L=1m L=1m
i PUR-Dammun
Umhiillung g

PEHD-Mantelrohr Mediumrohr

1 m DP-Teilumhiillung

Abbildung 77, ovales Dehnungspolster mit Schutzumhillung

Ausfiihrung als voll umhiillendes Dehnungspolster mit Schutzumhiillung

Laminat-Streifen

1 Stilck DP-Streifen
L=1m

Laminat-

Umhiillung PUR-Dammung

PEHD-Mantelrohr Mediumrohr

1 m DP-Vollumhiillung

Abbildung 78, Vollumhilllendes Dehnungspolster mit Schutzumhillung

Die Dehnungspolster sind lagenweise so um das Rohr anzuordnen, dass die
- gemal dem statischen Nachweis und entsprechend dem Dehnungs-
polsterplan - ermittelte Langenanderung ganz aufgenommen werden kann.

Die Anzahl der Dehnungspolster in axialer Richtung richtet sich nach dem

ermittelten und im Dehnpolsterplan dokumentierten Dehnweg.
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10 Dehnungspolster

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

Einlagige Polsterung (40 mm) bei gleicher Dehnung aus beiden
Richtungen

Abbildung 79, Einlagige Polsterung
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10 Dehnungspolster

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

Abbildung 80, Zweilagige Polsterung

10.3.1 Zuordnung der Einzelelemente zur Mantelrohrdimension

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

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

Mantelrohr — @ in mm Grofle Kembination

65— 160 I --

180 - 280 11 ---

315- 355 111 --

400 - 500 v II+11
650 v IT + 111

630 - 670 VI II1 + III
710 VII I+ 11 +11
800 VIII IIT + 111 + 11
900 IX IIT + 11T + 111
1000 X IIT + IIT + 1T + I]
1100 XI IIT + 1T+ I1D4T1
1200 XI1 IIT + IIT 4311 + 111
1300 XII1 111+ I+ 101+ 11 + 11

Kombination von Dehnungselementen

Abbildung 81, Kombinationsbeispiel von Dehnungselementen bei Grife V

10.4 Anfarderungen

10.4.1 Funktionale Anforderungen

Die Dehnpolstermaterialien missen folgende Anforderungen erfullen:

. ausreichendes Rlckstellverhalten

- ausreichende Elastizitat wahrend der gesamten Lebensdauer

« warmeleitend, um Warmestaus 2zwischen Dehnungszone
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10 Dehnungspolster

Mantelrohr zu minimieren

+  formstabil gegen Sandverdichtung und Erddruck
genugende Druckfestigkeit gegen duliere Lasteinwirkung
Sicherheit vor unzulassiger Verfestigung durch Verschlammung
und Sandpenetration
Unverrottbarkeit

Nagetiersicherheit

Von den Herstellern sind die zuvor genannten Eigenschaften durch

Nachweise sicherzustellen.

10.4.2 Steifigkeit

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

Eigenschaftsmerkmalen folgende Parameter erfullen:

unter dem seitlich - wirkenden Erdruck sollten sich die
Dehnungspolster nicht mehr als 10 % zusammendricken.

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

Dehnzonen mit weichen Dehnungspolstern.
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10 Dehnungspolster

10.4.3 Dehnungspolsterdicken

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

Folgende Kriterien sind sicherzustellen:
. die Temperatur am PE-Mantelrohr darf den Maximalwert von
50°C nicht iibersteigen.
es muss sichergestellt sein, dass die Dauerfestigkeit des PE-
Mantels und insbesondere die langfristige Funktion der
Muffenabdichtungen und Mantelrohrschweillverbindungen

nicht beeintrachtigt wird.

Folgende maximalen Polsterdicken sind ohne Nachweis / Nachrechnung
zulassig:
- maximale Polsterdicke bei Vollumhiillung: 100 mm

maximale Polsterdicke bei seitlichen Dehnpolstern: 120 mm

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

Steifigkeit, Dicke und Lange ordnungsgemal zu montieren.

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

polster sich nicht in ihrer Lage verandern.
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10 Dehnungspolster

Vorzugsweise sind die Dehnungspolster durch geeignete Mafinahmen vor
Sandpenetration zu schitzen. Dies kann z. B. durch eine Laminatumhullung
erfolgen. Die Abdichtung der Umhillung im Uberlappbereich muss durch

eine Verklebung / Verschweil3ung erfolgen.

Am Ende der Dehnungszone ist unbedingt darauf zu achten, dass die
Laminatumhillung bis auf das Mantelrohr geflhrt und dort Uberlappend
verschweif3t wird.

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

Mantelrohres reichen.

Die Wirkungsrichtungen der Dehnpolster missen mit der Verschiebe-

richtung der KMR Ubereinstimmen (Vorgaben im Polsterplan beachten).
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Heizzentrale

B5 m

40 m

},M DN 100/200 _ﬂ]

r 1,0x80
: 1,0x40 1-5"“0; :::;g

725 m

1,0x80

1.0x40 Sporthalle

1.5x40

64 m 25 m

Abbildung 82, Beispiel eines Dehnungspolsterplans
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10 Dehnungspolster

10.5.1 Beispiele Dehnungspolstermontage

Abbildung 83, Mehrlagige, ovalférmige Polsterung eines L-Schenkel mit Vollumhllung
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Abbildung 84, Einlagige Polsterung mit Vollumhillung

Autor & Verfasser Kapitel 10

Johannes Ellmer, isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH
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11 Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

11 Wanddurchfithrungen und Dichtsysteme

Die nachfolgend aufgefihrten Systemkomponenten und Bezeichnungen in
Text und Bild sind nur als Beispiel zu sehen und stellen keinerlei Wertung zu

gleichwertigen Produkten anderer Hersteller dar.

11.1 Allgemeines und Voraussetzungen

Dichtungen fur Wanddurchfihrungen an gedammten Rohrleitungen,
insbesondere Fernwarmeleitungen, bedurfen hdchster Sorgfalt bei der
Auswahl der fur den jeweiligen Anwendungsfall geeigneten Dichtung und bei
der Dichtungsmontage. Der im Vergleich zu beispielsweise Gas- oder
Wasserrohrleitungen zum Teil weiche Kunststoffmantel von Fernwarme-
rohren bedarf darauf speziell abgestimmter  Dichtungssysteme. Die
Rahmenbedingungen rund um Rohr, Wand, Planung, Verlegung, Leitungs-
betrieb, anstehendes Medium, aber auch Montagemdglichkeiten und Preis
der Komponenten sind in ihrer Gesamtheit bei der Auswahl eines fir den
individuellen Anwendungsfall geeigneten Dichtungssystems fur die

Wanddurchfihrung zu bertcksichtigen.

Abbildung 85, eingeschnirter Kunststoffmantel
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11 Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

Nur mit fachkundiger und frihzeitiger Planung der Anwendung in ihrer

Gesamtheit lassen sich langfristig Bauschaden vermeiden.

Typische Schaden an \Wanddurchfihrungen sind vor allem Undichtheiten
durch deformierte Rohre (siehe Abb. 89 und 90) oder zerquetschte

Gummidichtungen.

Abbildung 86, Mantelrohrdeformation durch falsche Auswahl der Ringraumdichtung

11.1.1 Auswahl der geeigneten Dichtung — was ist zu beachten!

Die folgende Checkliste bietet einen Uberblick auf die wichtigsten Aspekte,
die bei der Auswahl und Beurteilung eines Dichtungssystems fur
Wanddurchfuhrungen zu beachten sind. Sie erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.
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11 Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

Neubau oder Sanierung?

Welche Beschaffenheit hat das Mauerwerk bzw. die Mauerhilse?

. Missen Malinahmen getroffen werden, um die Wand zu dichten
oder die Bohrung in der Wand zu beschichten?
Muss eine Mauerhlse in die Wand eingesetzt werden?

Auswahl eines geschlossenen Dichtungssystems oder muss ein Produkt

gewahlt werden, das eine nachtragliche Montage erlaubt?

Insbesondere bei Kunststoffmantelrohren (KMR) gréRer 315 mm
Aufendurchmesser macht es Sinn, das Rohr erst durch die Wand zu legen
und dann den Ringraum einzumessen. In diesem Fall muss die dann
individuell anzufertigende Ringraumdichtung zur nachtraglichen Montage
geeignet sein.

Schiebt die Leitung, insbesondere bei Temperaturschwankungen? Wie viel
Rohrbewegungen in Millimeter sind genau zu erwarten?

Gibt es Rohrbewegungen, insbesondere bei Temperatur-

schwankungen?

Wie oft kommt das vor?

Wie viele Rohrbewegungen in Millimeter sind genau zu erwarten?
Nur mit genauen Angaben ist die Auswahl der geeigneten Dichtung méglich!

Ist der Rohrmantel formstabil?

Welches Rohr genau kommt zum Einsatz?
Sind Dichtungen mit geringem Anzugsdrehmoment nétig?

Insbesondere die Mantelrohre der flexiblen, gedammten Rohrsysteme sind
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11 Wanddurchflhrungen und Dichtsysteme

weich und bedlrfen besonderer Sorgfalt bei der Bestimmung der jeweils

kompatiblen Dichtung.

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

In den Dimensionen gréfer 315 mm AuBendurchmesser, kann eine
Standard-Ringraumdichtung die mdglichen Toleranzen nicht mehr sicher
abdecken. In der Regel passt die Standarddichtung nicht mehr auf den
Rohrmantel und es muss eine neue ,Sonderdichtung” eingemessen und
gefertigt werden. Es ist zu empfehlen, in diesen Rohrdimensionen
ausschliellich mit individuell eingemessenen und geteilten Dichtungen fiir
die spatere Montage zu arbeiten. Lieferzeiten fir® diese individuellen

Dichtungen sind in den Bauablauf einzuplanen.

Mit Ovalitdten ist insbesondere bei Ringbunden flexibler, vorgedamm-

ter Rohrsysteme zu rechnen.

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

sollte keinesfalls fur flexible gedammte Rohrleitungen verwendet werden.
Ist eine zentrische Lage in der Wandé6ffnung realisierbar?
Wer montiert das Dichtsystem?

Erfahrene Fachfirma oder Endverbraucher?

Je nach zu erwartenden Fachkenntnissen, ist die Dichtung entsprechend fur

eine sichere, baustellengerechte Montage auszuwahlen. Auch eine
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11 WanddurchfUhrungen und Dichtsysteme

hochwertige Dichtung kann in den Handen eines Unkundigen Schaden

anrichten.

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

Mit wie viel Metern Wassersaule ist wirklich zu rechnen?

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

diese Eigenschaften fur die jeweilige Anwendung ausreichen.

Kommt das Rohr unter Spannung durch die Wand?

Kann die Dichtung die Spannung aufnehmen und aushalten?
Sind zusétzlich MaRnahmen zur Entlastung der Dichtung zu treffen?

Das Rohr kann ggf. mit einem Gleitkufenring aus Kunststoff zentriert werden
und die Spannung auch so von-der Dichtung genommen werden. Es besteht
auch die Moglichkeit eine zweite, einfache Dichtung in die Wand zu setzen,
so dass eine Dichtung innen die Spannungen aufnehmen und die zweite
aussen (mit 2x40mm Breite) dichten kann. Wird es nétig, eine Pressio-
individual Dichtung mit asymetrischem Aufbau zu fertigen, ist auch hier auf
alle Belange eines werksgedammten Rohres Rlcksicht zu nehmen.

ACHTUNG! Eine Ringraumdichtung aus Gummi kann nur dichten! NIE
die Lasten, welche das Rohr auf die Dichtung iibertragt, tragen oder
gar langfristig halten.
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11 Wanddurchflhrungen und Dichtsysteme

Ist mit Abwinklungen in der Wanddurchfiihrung zu rechnen?

Ist mit spateren Bauwerks- oder Bodensetzungen zu rechnen?
Erlaubt meine Dichtung entsprechend spatere Abwinklungen?

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

maflen zu Rohrdeformationen fihren kénnen.

Ist mit Auftrieb durch hohen Wasserstand zu rechnen?
Kunststoffmantelrohre haben einen groften Auftrieb. Insbesondere vor
Inbetriebnahme kann die noch ungefiillte Leitung durch anstauendes
Regenwasser oder hohes Grundwasser starke Auftriebskrafte entwickeln.
Gedammte Rohrleitungen gréf3erer Dimensionen driicken dann oben auf die
Ringraumdichtungen, was zu Undichtigkeiten unten auf 6 Uhr Position
fuhren kann. Auftriebssicherungen bzw. Beschwerungen sind in diesen
Fallen die Lasung fur eine funktionierende Mauerdurchfihrung.

Welches Medium steht an (Wasser, Biomasse...?)
Gegebenenfalls ist auf die Medienbestandigkeit des Dichtungswerkstoffes zu
achten! Bestandigkeitstabellen fir die wichtigsten Stoffe sind auf den Seiten
der Dichtungshersteller zu finden z.B. www.4pipes.de

Ist die Dichtung UV-Strahlung ausgesetzt?

Gegebenenfalls zuséatzliche Schutzmallinahmen planen.

Beispielsweise kénnen oberirdisch verlegte Dichtungen mit Blechhalb-
schalen abgedeckt werden, um die Elastomere gegen UV-Licht zu schitzen.
Auch die Werkstoffauswahl des Elastomers kann die Besténdigkeit eine
oberirdischen Dichtsystems gegen UV-Strahlung verbessern. EPDM ist hier
beispielsweise vorteilhafter als NBR Kautschuk.
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11 WanddurchfUhrungen und Dichtsysteme

Welche Temperaturen treten an der Dichtung auf?
Elastomere, welche typischerweise als Dichtelement eingesetzt werden,
gehdren zur den Kunststoffen. Mit steigenden Temperaturen verlieren die

Elastomere an Festigkeit und entsprechend an Druckdichtheit.

Beriicksichtigung des Zusammenspiels von Druck und Temperatur und

der daraus resultierenden reduzierten Druckdichtheit.

11.2 Gangige Dichtungssysteme fiir Wanddurchfiihrungen in der
Fernwirme

Die folgenden Dichtungssysteme stehen fur diverse Anwendungsfalle an
Fernwarme-Rohrleitungen zur Verfigung. Betrachtet werden die fur die
vorisolierten Rohre speziell entwickelten Dichtungssysteme. Auf eine
Komplettibersicht aller traditionell am . Markt UGblichen Wanddurch-

fihrungssysteme fir Rohrleitungen, auch anderer Gewerke, wird verzichtet.

11.2.1 Labyrinth - Mauerdichtringe

Labyrinth-Mauerdichtringe {Abb. 91) dienen als Wasserstopp, werden in die
Wand einbetoniert bzw. eingemoértelt und sind geeignet bei Wanddurch-
fuhrungen ohne alURergewohnliche Belastung bei ,nicht drickendem
Wasser'. Eine einfache Montage, lediglich mit Spannung auf das Rohr
aufzuschieben, und ein glnstiges Preis-/Leistungsverhaltnis zeichnen das
Dichtsystem aus.

Im Fall der Undichtigkeit muss die Wand gedffnet werden. Ein Nach-

spannen dieses Dichtungssystems ist nicht méglich.
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Abbildung 87, Labyrinth Mauerdichtring

11.2.2 Ringraumdichtungen Fernwarmeausfihrung

Ringraumdichtungen in Fernwarmeausfihrung (Abb. 92) sind entwickelt fur
den Einsatz gegen drickendes Woasser-in der Fernwarme. lhre
Abmessungen sind auf die Toleranzen und Ovalitaten der gangigen Fern-
warme-Rohrsysteme abgestimmt. Die 2 x 40 mm breiten, extra weichen
Gummidichtringe (Harte Shore A 40t) verteilen den Anpressdruck der
Dichtung schonend auf eine-mdglichst breite Oberflache. Ein geringes
Anzugsdrehmoment erméglicht eine sichere Montage. Druckplatten aus
Edelstahl ermdéglichen- den bedenkenlosen Einsatz im Erdreich.

Ringraumdichtungen kénnen Driicke von bis zu 3 bar sicher abdichten.

Individuelle Ringraumdichten sind fur Sonderanwendungen in frei wahlbaren
Abmessungen und Konturen zu fertigen. Ovale Dichtungen oder Dichtungen
mit - “mehreren zusatzlichen Rohr- oder Kabeldurchfihrungen, sowie
Dichtungen in geteilter Ausfertigung sind méglich. Zum Standardwerkstoff
EPDM-Gummi stehen alternative Qualitaten, wie z.B. NBR-Gummi oder
Viton, fir besondere Einsatze der Dichtungen zur Verfigung. Pressio-

individual-Dichtungen in geteilter Variante sind erste Wahl, wenn KMR schon
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verlegt sind und der Ringraum individuell eingemessen wird.

Ringraumdichtungen sind mit Fest-Losflansch fUr den Einsatz an Bauwerken
mit Dichtungsbahn auch in der speziellen Fernwarmeausflhrung lieferbar
(DIN 18533 beachten).

Abbildung 88, Ringraumdichtung — Fernwarmeausfuhrung
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Abbildung 89, Beispiel Hausanschluss mit Ringraumdichtungen

11.2.2.1 Montage von Ringraumdichtungen — was ist zu beachten

. Starke mechanische Belastungen auf Rohroberflache vermeiden
. Sprédbruch durch Punkt- und Linienlasten vermeiden
«  Spannungsrisse durch zu hohen Kraftaufwand vermeiden

«  Mit richtigen Montagewerkzeug arbeiten (Drehmomentschlssel)
Beim Anzugsdrehmoment sind hinsichtlich Umgebungstemperatur und
Gummiqualitat (Herstellerabhangige Gummiharten der Dichtelemente)

unbedingt die Vorgaben der einzelnen Hersteller zu beachten!

Besonders zu beachten ist, dass Elastomere mit steigenden Temperaturen

weicher und mit sinkenden Temperaturen schnell harter werden. Die
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Herstellerangaben der empfohlenen Anzugsdrehmomente beziehen sich in

der Regel auf eine Temperatur von 23°C.

Bei niedrigen Temperaturen muss das empfohlene Anzugsdrehmoment bis
zu 50% gesteigert, bei erhéhten Temperaturen eventuell um bis zu 50%

reduziert werden.

11.2.3 Gliederkettendichtungen

Ringraumdichtungen in Gliederkettenbauweise (Abb.94) sind fir weiche, mit
PE-Mantel vorisolierte Rohrsysteme nur sehr bedingt geeignet. Es besteht
die Gefahr der Rohrdeformation. Extra weiche Gummiqualitaten (markttblich
blau) stehen fiir den Einsatz an Kunststoffrohrsystemen zur Ver-fligung. Eine
fachgerechte Montage ist fur den Dichtungserfolg speziell an gedammten

Rohrleitungssystemen unumganglich.

Abbildung 90, Gliederkettendichtung — extra weiche Ausfluhrung
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11 Wanddurchflhrungen und Dichtsysteme

11.2.4 Schrumpfabdichtung vom Hiilsrohr zum Mantelrohr

Schrumpfmanschetten in hoch schrumpfender Ausfihrung, z.B. Typ Canusa
- KB0 HS70 (Abb. 99), bieten eine hochwertige Abdichtung von Hulsrohr auf
Mantelrohr. Die der Muffenabdichtung gleichkommende Technik ist geeignet
fur kleine Ringraume und Wasserdruck von auffen. Die Montage erfolgt
warm schrumpfend, nachtraglich und mit wenig Anpressdruck auf den

Rohrmantel.

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

geteilte Manschette verflgbar.

Voraussetzung zur Verwendung dieses System ist ein worhandenes
Hulsrohr, welches mindestens 150 mm hervorsteht und Erfahrung des
Monteurs im Umgang mit wéarmeschrumpfenden Produkten in der

Fernwarme.
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Abbildung 91, Schrumpfabdichtung vom Huilsrohr zum Mantelrohr

11.2.5 Abdichtmanschetten

Die Abdichtmanschetten sind speziell entwickelt, um einen druckdichten
Abschluss zwischen Hdalsrohr und Mantelrohren zu gewahrleisten. Die
Manschetten bestehen aus hochwertigem Elastomer und sind durch ihre
gegeniiber handelsiblichen Gummimanschetten hohe Wanddicke sehr
formstabil und druckdicht bis 0,8 bar. Durch ihre hohe Flexibilitat erlauben
die Manschetten grofe axiale und radiale Bewegungen zwischen Hulsrohr
und Mantelrohr. Um die Dichtheit zu gewahrleisten, sollte der Ringraum nicht

mehr als 70 mm betragen.

Vor Verfiillung des Rohrgrabens, miissen die Abdichtmanschetten zum
Erdreich hin immer mit einem Dehnpolster umhiillt werden.

Bei der Verarbeitung der Abdichtmanschetten sind unbedingt die
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11 Wanddurchflhrungen und Dichtsysteme

Herstellervorgaben zu beachten. Je nach Ausgestaltung der Wand-
durchfiihrung - mit oder chne Hiilsrohr - kommen unterschiedliche
Abdichtmanschetten zum Einsatz.

11.2.5.1 Abdichtmanschette zum direkten Wandanschluss

Abdichtmanschetten  (Abb. 96) erlauben Rohrbewegungen und
Rohrsetzungen. Druckdichtheit ist bis 0,8 bar gegeben, vorausgesetzt der
Ringraum zwischen Rohr und Mauerdffnung betragt nicht mehr als 70;mm.
Die Montage der Dichtungen sollte zum Erdreich hin immer mit einem

Dehnpolster erfolgen.

Die Dichtung wird an eine glatte, saubere Wand geflanscht bzw. gedubelt
(Abb. 97) und auf der Rohrleitung und zur Wand mit Spezial-PU-Dichtkleber
und doppelten Spannbéandern gedichtet. Der Anpressflansch zur Wand ist in
Edelstahl ausgefiihrt.

Die maximalen Werte hinsichtlich axialer und radialer Bewegungsaufnahme

sind - entsprechend den Herstellervorgaben - unbedingt einzuhalten.
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Abbildung 92, Abdichtmanschette zum direkten \Wandanschluss

Abbildung 93, Beispiel einer Schachteinfuhrung mit Abdichtmanschette vor der Wand
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11 Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

11.2.6 Abdichtmanschette vom Hiilsrohr zum Mantelrohr

Spezielle Abdichtmanschetten (Abb. 98) erlauben ebenfalls Rohrbe-
wegungen. Sie werden auf Hilsrohren (Voraussetzung) und Mediumrohren
mit speziellem Dichtkleber und doppelten Spannbandern appliziert. Im
Vergleich zu handelsiblichen Gummimanschetten betragt die Materialdicke
der Spezial Fernwarme-Abdichtmanschetten mindestens 5 mm. Weiterhin
sind die Kragen besonders lang, um jeweils zwei Spannbander und
Dichtkleber zu montieren. Eine Druckdichtheit bis 0,5 bar ist fur Ringraume

bis 70 mm gewahrleistet.

Gréflere Ringraume reduzieren die Druckdichtheit der Manschette, kleinere
Ringraume kénnen die Faltenbildung und dadurch die Bewegungsfahigkeit
der Manschette reduzieren. Dichtungssysteme, die Rohrbewegungen und

Setzungen mitmachen sollten, missen zum Erdreich mit einem Dehnpolster

und Laminat umhdlit werden.

Abbildung 94, Beispiel einer KMR-Bauwerkseinflhrung
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11 Wanddurchflihrungen und Dichtsysteme

Abbildung 95, Abdichtung Hulsrohr zum Mantelrohr mit Gelenkbolzenband

11.2.7 Mauerhiilsen

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

auler Zweifel.

Mauerhllsen sind in Kunststoff bis Innendurchmesser 300 mm und in
Faserzement bis Innendurchmesser 800 mm verfugbar.

Zur Vermeidung wvon Bauschaden bei Mauerdurchflhrungen ist die
ganzheitiche  Betrachtung aller beteiligten Komponenten wie Robhr,
Dichtung, Montage und Wand unerlasslich. Ein perfekter Wanddurchbruch
ist Basis fur die Qualitat der nachfolgenden Schritte und Produkte.
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Hier finden Sie direkt die Arbeitshilfen des BFVV zu Abdichmanschetten.

>
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12. Dokumentation und Abnahme

12. Dokumentation und Abnahme

Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne flr eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.

Bauvorhaben:Teil 100 - Technologie

Nr. |Bezeichnung erforderlich | vorhanden

101 | Fertigmeldung und Ablaufplan zur Einbindung

102 | Abnahmeprotokoll EVUH/Errichter

103 | Protokoll: ,Freigabe zum Fullen und Probebetrieb” [
Errichtererklarung

104 | Schweiltdokumentation

105 | Schweilanweisung

106 | Liste eingesetzter Schweiller mit Prifungsnachweis

107 | Bestatigte Schweillnahtprifprotokaolle

108 | Protokolle der Uberprifung durch EVU-Beauftragte

109 | Schweiltnahtlageplan

110 | Isometrie

111 | Ubersichtsplan

112 | Schaltschema

113 | Messstellenplan

114 | Messstellenplan

115 .| Beschriftungsschema

116 | Beschriftungsliste

117 | Revidierte Projektunterlagen

118 | Detailzeichnungen

119 | Verlegeplane
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12. Dokumentation und Abnahme

Nr. Bezeichnung erforderlich | vorhanden
ja nein| ja nein

121 | Protokoll: ,Druckprobe” (mit Schreibstreifen)

122 | Reinigungsprotokoll

123 | Funktions- und Justierprotokolle der Armaturen

124 | Schleifenplan Leckiiberwachungssystem

125 | Protokoll: Isolations- und Durchgangsprifung
Lecklber-wachungssystem - kalt ="

126 | Muffenprotokolle

127 | Muffenlageplan

128 | Materialstucklisten

129 | Herstellerdokumentationen der Einzelkomponenten
(Typenblatter, Malblatter, Prospekte, Bedienungs-
und Wartungs vorschriften)

130 | Zertifikate fiir die einzelnen Bauteile (geordnet nach
Positionen der Materialstlckliste)

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

132 | Errichtererklarung/Dokumentation Warmedammung

133 | Errichtererklarung/Dokumentation Korrosionsschutz

134 | Errichtererklarung Stahlbau

135 | Dokumentation Stahlbau

136 | Abnahmeproto kclfe Elt-Anlage

137 | Dokumentation Elt-Anlage

138 | Abnahmeprotokolle MSR-Anlage

139 | Dokumentation MSR-Anlage

140 | Sonstige Abnahmeprotokolle wie z.B. Grund-
stlckseigner
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12. Dokumentation und Abnahme

Anlagen

Nr. Bezeichnung erforderlich | vorhanden
ja nein| ja nein

A1-1 | Schweiltnahtpriffilme

A1-2 | Statischer Nachweis des Rohrsystems

A1-3 | Betriebsanleitung

A1-4 | Aufmale

A1-5 | Bautagebuch \Q@’

A1-6 | Fotodokumentation
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12. Dokumentation und Abnahme

Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fir eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.
Bauvorhaben: Teil 200 — Bau

system)

Nr. |Bezeichnung erforderlich | vorhanden
Ja  |Nein|ja |nein
201 | Abnahmeprotokoll EVUH/Errichter
202 | Protokoll: ,Freigabe zum Probebetrieb®/
Errichtererklarung
203 | Dokumentation des Bauteils
204 | Bauwerkszeichnungen
205 | Detailzeichnungen
206 |Abnahmeprotokoll Tiefbauamt
207 |Sonstige Abnahmeprotokolle wie z.B. Grundsticks-
eigner, Grunflachenamt u.a.m.
208 | Verdichtungsnachweis
209 | Nachweis der Einbaudichte bei allen Tragschichten
210 | Nachweis der Kérnung des eingebauten Verflllsandes
21 Betonprifbefunde
212 | Schalungs- und Bewehrungsplane
213 | Dokumentation Dfénage
214 | Dokumentation Bauteile (z.B. Schachtabdeckungen,
Leitern u:a.)
215 |Dokumentation Bauwerkseinfihrung (Abdichtungs-
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12. Dokumentation und Abnahme

Checkliste — Dokumentation fiir Fernwarmeanlagen

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fur eigene Kontrollzwecke

kopiert werden.
Bauvorhaben: Teil 300 - Ubergabe-/Ubernahmeunterlagen

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

301 | Abnahme-/Ubernahmeprotokoll Fernwéarme

302 | Bestandsdatenblatter Fernwarme

303 |Abnahmeprotokolle der Errichter

304 | Nachweis der leitungsrechtlichen Sicherung

305 | Nachweis der Gewahrleistungsfristen

306 | Endrevidierte Projektunterlagen Technologie

307 |Endrevidierte Projektunterlagen Bau

308 | Endrevidierte Projektunterlagen Elt-Anlage

309 | Endrevidierte Dokumentation Technologie (3-fach)

310 |Endrevidierte Dokumentation Bau(2-fach)

311 | Endrevidierte Dokumentation Elt-Anlage (2-fach)

312 | Vermessungsunterlagen (kaiasterméﬂ.ig durch
offentlich bestellten Vermesser)

313 |Lage- und Hhenplane (M 1:500, Auszug aus
Stadtkarte, Folie)

314 | Detailplane{M 1:250, Folie)

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

316 | Abnahmeprotokolle FM-Anlage

317 | Genehmigungsunterlagen (Planfeststellung / Schacht-
scheine)

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

319 | Fertigmeldung zum Bauvorhaben

320 | Verschrottungsprotokoll
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12. Dokumentation und Abnahme

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

322 | Equipments im SAP angelegt

323 | Anlagenbestand in ,Fachschale Fernwarme® uber-

nommen
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12. Dokumentation und Abnahme

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

Diese Checkliste kann von jedem Leser gerne fur eigene Kontrollzwecke
kopiert werden.

Dokumentation fur erdverlegte Fernwarmeleitungen

Bauvorhaben: Auftrags Nr.
Teil B (Auftragnehmer)

Vorhanden Micht
Ja  Mein erforderlich

1. Tiefbau D D
1.0 Abnahmeprotokoll Tiefbauamt D D

1.1 Abnahmeprotokoll Grundstiickseigentiimer bzw. D D
Griinflachenamt 5

1.2 Verdichtungsnachweis ‘I:] D

1.3 Nachweis iiber Einbaudichte bei allen Tragschichten
; OO

)

1.4 Nachweis des Bindemittelgehaltes bei D D
Asphalttragschichten s

1.5 Nachweis iiber Kéirnung des eingebauten D D
Verfilllsandes

1.6 Bautagebuch & D D
1.7 Fotodokumentation D I:]
2. Rohrbau I:I I:]
20 Abnahmeprotokoll Rohrbau D I:]
2.1 Vorspannungsprotokoll I:] |:|

OO Of 0O 0] Ogr) O O
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12. Dokumentation und Abnahme

Vorhanden Nicht

Ja Nein  erforderlich

2.2 Reinigungsprotokoll D I:I D

2.3 Druckproben mit Luft’Vakuumbrille, Schweifnahte
abgeseift ohne Protokollierung durchgefiihrt.

1 -

2.4 Schweillerzeugnisse

2.5 Werkzeugnisse
Fd

2.6 Messprotokoll Leckwarnsystem p D D (\‘@D
/ \ f RS
| Q

2.7 Isometrien | | |

\ J \ \

28 Rdhr?uch g of \‘tEI D

Y 4 Ny ‘QJ P

: = _—
2.9 Statik (Verlegeplan) o= .,.ij'
FoE O

2.10 Bautagebuch /\/\‘»
OO0 0O

oQ
OQ
fb\\’
L
&
Q.
Geprift: Q/@tum.f Unterschrift
S
\gv
Q><°
Q}\z\
&
\s\\§
&
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12. Dokumentation und Abnahme

Fertigmeldung

Bauvorhaben:

Auftrags Nr.:

1. Ausfiirungszeit

Plan &
&
— R
Baubeginn -~
&
Abnahme: Y
Auﬂragé Nr.:
f 4
".L \. | F j
UberfU\l:terschrei!ung /f' ;,"Euro X Prozent
Bei Abweichung groRer 5% Begriindung I@ﬁgan.
'\_‘_‘_-_-’/
0{0
>
o
IE Anlage 1 @fdellung der Rechnungen
O
D Anlage 2 %((/ Mingelliste
S
Q}<°
\2\
Q}
X
...... S
QO
Orto Datum Unterschrift
xQ
Q>%
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13. Normen und technische Regelwerke

13. Normen und technische Regelwerke

Gutige Normen und Regelwerke zum Zeitpunkt der Drucklegung

Die wesentlichsten zu beachtenden Vorschriften und Regeln fur

- die Sicherheit bei den Montagearbeiten

- Anforderungen an die Rohrsysteme

«  Hinweise zur Planung

« vorbereitende MaRnahmen zur Ausfihrung der Mantelrohrver-

bindungen

« die Durchflihrung der Montagearbeiten

. Prufverfahren

«  geforderte Ausflihrungsqualitaten sind in der nachfolgenden Tabelle

aufgefuhrt.

Der Anwender muss sich immer Uber den aktuellen Stand der vorliegenden

Ausarbeitungen vergewissern.

Technische Regeln Titel

Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Regein

BGV A 1:2005
BGV A 3:1997
BGV C 22:11997

BGV D 36:2006
. BGV 500:2004 -
. DIN- und D;NVEN-Nom?en
| DIN 41_24}2002

. EiN EN 253:2006 + Erganzung A2:2006
E DIN EN 253:2007

200

Grundsitze der Préavention

Elektrische Anlagen und Betriebsmittel

Bauarbeiten

Leitern und Tritte

Betreiben von Arbeitsmitteln

Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau
u. Arbeitsraumbreiten

Fernwammerohre — werkmafig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt
erdverlegte Femwarmmenetze - Verbund-
Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr,
Palyurethan-Warmedammung und
Aulenmantel aus Polyethylen



13. Normen und technische

DIN- und DIN EN-Normen

DIN EN 448:2003 Fernwiarmerohre - werkméiig gedammte

E DIN EN 448:2007 Verbundmantelrohr systeme fiir direkt erdverlegte
Fernwirmenetze-Verbund-Formstiicke, bestehend
aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-WWarmedammung
und Auienmantel aus Polyethylen

DIN EN 488:2003 Fernwarmerohre — werkmabig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwirmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend
aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wéarmedammung
und Aulienmantel aus Polyethylen

DIN EN 489:2003 Fernwarmerohre — werkmalig gedammte
E DIN EN 489:207 Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze -Rohmverbindungen fir
Stahlmediumrohre mit Polyurethan-Warmedammung
und Aufienmantel aus Polyethylen

Technische Regeln Titel

DIN EN 13941:2004 Berechnung und Verdegung von werkmanig

| gedéammten Verbundmantelrohren fiir die Femwiarme

DIN EN 14419:2004 Femwarmerchre - werkmalig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Femwiarmenetze - Uberwachungssysteme

E DIN EN 15632 Fermwéarmerohre — werkmialig gedammte flexible
| Rohrsysteme

Teil 1:2007 Klassifikation, allgemeine Anforderungen und
Priifungen

Teil 2:2007 Verbundrohrsysteme mit Mediumrohren aus
Kunststoff, Anforderungen und Priifungen

Teil 3:2007 Nicht-Verbund-Rohrsysteme mit Mediumrohren aus
Kunststoff, Anforderungen und Priifungen

Teil 4:2007 Verbundmediumrohre aus Metall; Anforderungen und
Priffungen

E DIN EN15689-1 . Fernwirmerohre — werkménig gedammte

Verbundmanteldoppelrohre

fir direkt erdverlegte Fernwéirmenetze — Teil 1:
Verbund-Doppelrohrsystem bestehend aus zwei
Stahl-Mediumrohren Polyurethan-Warmedammung
und einem Aufienmantel ausnPolyethylen
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AGFW-Regelwerk

FWW 401 Verlegung und Statik von Kunststoffmanielrohren
(KMR) fiir Fernwéarmenetze

Teil 2:2007 Systembeschreibung

Teil 3:2007 Bauteile; gerade Verbundmantelrohre

Teil 4:2007 Bauteile; Verbundformstiicke

Teil 5:2007 Bauteile; Erdeinbauarmaturen

Teil 6:2007 Bauteile; Rohrverbindungen

Teil 7:2007 Bauteile; Kompensationselemente und sonstige
Systembauteile

Teil 8:2007 Uberwachungs- und Fehlerortungssysteme

Teil 9:2007 Entwurfs- und Ausfithrungsplanung

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

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

Teil 14:2007 Bau und Montage; Organisation der Bauabwicklung
u. Muffenmontage

Teil 15:2007 Betrieb

Teil 16:2007 Priifverfahren fir Mantelrohrverbindungen

Technische Regeln Titel

Teil 17:2007 Qualitétssicherung

FVV 420 Femwarmeleitungen aus flexiblen Rohrsystemen

Teil 1:2004+ Bauteile fiir Systeme aus polymeren Mediumrohren

Anderung 1:2006 (PMR)

Teil 2:2004 | Systeme mit glatten Stahl-Mediumrohren (Stahlflex)

Teil 3:2007 Systeme mit gewellten Edelstahl-Mediumrohren
(Metalische Wellrohre)

FWW 420-5:2004 + ﬁnderung 1:2006 Fermwarmeleitungen mit flexiblen Rohrsystemen —
Planung, Bauund Betrieb

FVV 603:2007 . Muffenmaontage an Kunststoffmantelrohren (KMR)
und flexiblen Rohrsystemen; Priifung von
Muffenmaonteuren

FVV 605:2003 Muffenmontage an Kunststoffmantelrohren (KMR)

und flexiblen Rohrsystemen; Anforderungen an
Unternehmen die Muffenmontagearbeiten ausfithren
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DVS Richtlinien

DV'S 2207-5:1993 Schweien von thermoplastischen Kunststoffen;
Schweilfen von PE-Mantelrohren — Rohre und
Rohrleitungsteile

Beiblatt 1:1997 Schweillen von thermoplastischen Kunststoffen;
Schweilfen von PE-Mantelrohren — Formstiicke und
Absperrarmaturen

DVS 2212-4:2004 Priifung von Kunststoffschweitern; Schweilten von
PE-Mantel - rohren — Rohre und Rohrleitungsteile

DVS 2284:2004 DVS-Lehrgang Kunststoffschweiler — PE-
Mantelrohre;
Vorbereitung auf die Schweilerpriifung nach DVS
2212-4
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14 Stahimantelrohre

14.1 Stahlmantelrohre (SMR)

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

Zeit bestens bewahrt.

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

system. Die wesentlichen Vorteile gegentber anderen Verfahren liegen in:

= der sicheren Konstruktion,

= der schnellen Verlegung,

= den breiten Anwendungsbereichen,
= derwerkseitigen Vorfertigung,

= den zusatzlichen Prif- und Kontroll-

einrichtungen.
Das Stahlmantelrohr ist ein Kammersystem unter Vakuum. Ein Stahimantel-

rohr wird gemal? AGFW-Arbeitsblatt F\W 410 hergestellt, montiert und

verlegt.
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14 Stahlmantelrohre

Abbildung 96, Stahimantelrohre

Anwendungen

Stahlmantelrohre sind je nachRohrwerkstoff und Wanddicke fur alle in der

Fernwarme und Kalteversorgung ublichen Medien, Temperaturen, Rohr-

dimensionen und Druckstufen einsetzbar. Darliber hinaus findet es in der

Industrie als Produktleitung einen vielseitigen Einsatz.

Standardanwendungen bis +300°C

Warmwasser
Heilwasser
Brauchwasser

Kondensat
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14 Stahlmantelrohre

Hohe Temperaturen bis +400 °C
m  Dampf
= HeiBluft und Gase

Niedrige Temperaturen bis =30 °C
» chemische Produkte

s Kalte oder Kuhlwasser

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

m Transportleitungen

Stahlmantelrohr-Dimensionen und Auslegungsdaten
= Innenrohr DN 25 bis DN 1200
m Temperaturen bis +300 °C
m  Sonderausfiihrungen bis +400 °C
= Druckstufen bis PN 64
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14 Stahimantelrohre

Haupt-Bauteile

Montage

Standardlangen
Axialkompensator-Endverschluss
Mauerdurchfuhrung

Bogen

Festpunkt

Mantelrohrerweiterung
T-Abzweig

Kathodischer Korrosionsschutz
Isolierflansche

Vakuum im Ringraum

Verarbeitung, Abladen, Lagern
Verlegen

Schweilarbeiten, Prifungen
Vorspannen

Montagehinweise

Nachumhiillung der Bauverbindungen

Grabenprofil
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14 Stahimantelrohre

Abbildung 96, Verlegung von Stahlmantelrohren

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

warme, Dampf, Kondensat und anderen Medien.

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

Baustellenfertigung.

Stahlmantelrohr ist fur alle in der Praxis vorkommenden Anwendungs-
bereiche und Betriebsbedingungen geeignet, besonders jedoch bei extrem
hohen Temperaturen und Drucken. Die konsequent projektbezogene
Vorfertigung sichert ein wirtschaftliches Verhaltnis der Herstellerkosten zu
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den betrieblichen Erfordernissen. Die Auswahl der Innenrohr-Spezifikation,
die Festlegung der lIsolierdicken und die Berechnung der Mantelrohr-
nennweiten erfolgt immer in Abhangigkeit von den speziellen Betriebs-

bedingungen.

Die gas- und wasserdichte Verschwei?ung der Innenrohre mit den Mantel-
rohren an Schacht- und Gebaudeeinflihrungen ist Standard bei Stahimantel-
rohr. Sie ist Voraussetzung flr die Evakuierung des Ringraumes zwischen
Innen- und Mantelrohr. Durch diese Evakuierung wird mdgliche Restfeuchte

entfernt. Gleichzeitig wird die Isolierwirkung des Systems erheblich erhéht.

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

Ringraum.

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

Warme und Kalte.
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14.1.1 Materialspezifikation - Standardbauteile

Mantelrohr

Innenrohr

Wairmedammung

210
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11.

12
13.
14.
15,
16.

17.
18.
19.
20.
21;
22,

Langs- oder spiralnahtgeschweilites Stahlrohr
Abmessung nach EN 10220
Werkstoff P 235TR1 nach EN 10217-1
Abnahmeprifzeugnis nach EN 10204-3.1
AuRenschutz
o PE-beschichtet nach DIN. ~30670;
Ausfuhrung n oder v
o  Elektrische Durchschlagsfestigkeit 20
kv

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

geschweildte Rohre, Langs- oder Spiralnaht
Abmessung EN 10220

Werkstoff P235 GH nach EN 10217-2/0d.-5
Werkstoff P355 NH nach EN 10217-3
Abnahmeprifzeugnisse nach EN 10204-3.1

Schalen aus hochsilikaten Mineralwollfasern
Schalen aus Steinwollfasern

wasserabweisend und formstabil
temperaturbestandig

nicht brennbar

Befestigung der |Isolierschalen auf dem

Innenrohr mit Stahlbandern
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Fiihrungs- und Gleitlager

Flhrungslager als Rollen- oder Gleitlager ausgebildet.

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

befestigt.

Innenrohrbogen
EN 10253-2 Material gemal Innenrohrspezifikation. Schweinahte sind
zerstorungsfrei mit Rontgen- oder Gammastrahlen gepruft.

Mantelrohrbogen

Aus Segmenten hergestellt, Radius entsprechend Innenrohrradius.
Werkstoff gemaR Mantelrohrspezifikation. Schweilnahte zerstérungsfrei
geprift. Im Segmentschweillnahtbereich Schutz der Warmedammung
mittels feuerfestem Material gegen Einbrand beim Schweillvorgang.
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Festpunkt
Warmebrickenfrei zur Aufnahme der Innenrohrreaktionskrafte oder

Kompensatorreaktionskrafte werkseitig in eine Baueinheit eingebaut.

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

verschweillt.

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

eingebaut.

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

aus der Isolierung und dem Ringraum.

Serviceleistung
Planung und Abwicklung
a) Verlegeplane
b) Detailplane
c} Rohrstatik
d) Montageeinweisung bei Bedarf
e) Evakuierungsprotokolle
f) Druckanstiegsprobe Messprotokoll/auf Anforderung
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14.1.2 Stahlmantelrohr- Standardldngen (SL) bei Einrohrfiihrung (I-RF)

1 Innenrohr (IR)

2 Warmedammung (1S)
3 Mantelrohr (MR)

4 MR-Beschichtung

5 Axiallager (Kufen oder Rollen) (LA)
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Abbildung 97, Standardlange
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14.1.3 Axialkompensatorendverschluss

Axialkompensatorverschluss

Kompensatorbalg aus Material 1.4541 ein  oder mehrwandig,
Dehnungsaufnahme max. 30 mm, PN 16. Abbau der Mediumrohr-
temperatur Gber die Balglange, flur die Relativbewegung zwischen Innen-und

Mantelrohr.

Achtung:

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

1 Innenrohr

2 Warmedammung

3 Mandelrohr

4 Mantelrohrscheibe

5 Innenrohrscheibe

6 Axialkompensator

7 Vakuumaschlubstutzen
8 Entleerungsstutzen

Abbildung 98, Axialkompensator(AKV)-aullenliegend-

Achtung:
Die Edelstahl-Bilge sind vor Kontakt mit Chloriden zu schiitzen.
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STl
SRS

5 B 8% 2 5 13

1 Innenrohr

2 Wéarmedammung

3 Mandelrohr

4 Mantelrohrscheibe

5 Innenrohrscheibe

6 Axialkompensator

7 Vakuumaschlufstutzen
8 Entleerungsstutzen

Abbildung 99, Axialkompensator (AKV) -innenliegend-

14.1.4 Mauerdurchfiihrung (MD)

Mauerdurchfiihrung
= Mauerdurchfihrung, bestehend aus einem Hilsrohr mit
Mauerkragen

[ Prodegol-beschichtet
u Mantelrohr mittels Gleitkufen im Hulsrohr gefuhrt
u Ringraum durch Gummidichtring abgedichtet

u elektrische Trennung

Abschluss zwischen Mantelrohr und Hdlsrohr mittels Linse werkseitig als

komplette Baueinheit
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Die Mauerdurchfiihrungen werden projektbezogen so konstruiert, dass

u durch die Langsbewegung des Mantelrohres die Mauer
nicht beschadigt wird;
m Das Grund- oder Oberflachenwasser nicht in das Gebaude

das in den Schacht eindringen kann;

= die Mauerdurchfihrungen geringfigige Gleitbewegungen

des Mantelrohres in axialer Richtung aufnehmen kénnen.

Mauerdurchfiihrung mit Link-Seal
und AKV auBenliegend

Mauerdurchfiihrung mit Linse
und AKV aulienliegend

Abbildung 100, Mauerdurchflihrungen

Sie sind nicht geeignet, hohe Erd-
lasten oder Erdsetzungen aufzu-
nehmen. Die Erdaufschittungen im
Schachtbereich, die Sandsohle und
die _Rohreinsandung sind lagen-
weise aus-zufihren oder zu ver-
dichten, um Setzungen auszu-

schlief3en.
Die Mauerdurchfiihrungen werden

werksseitig auf der Baueinheit
montiert und zur Baustelle geliefert.
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Abbildung 101, Mauerdurchflihrung

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

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

Stahlmantelrohrleitungen

Wahrend der Bauzeit der Stahlmantelrohre kommt es zu einer Aufnahme
von Luftfeuchtigkeit des Warmedammmaterials sowie Zu

Kondenswasserbildung im Mantelrohr-Ringraum.

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

reduziert.

Das mobile Vakuumaggregat besteht aus einer Vakuumpumpe, einer
Kaltemaschine, einem Kondensator, einem Fllssigkeitssammler mit auto-
matischer Schnellentleerung und einem Olabscheider. Zum Betrieb ist
bauseits ein 380-V-Drehstromanschluss erforderlich. Eurostecker 32A.

14.1.6 Abladen der Stahlmantelrohre

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

Beim Eintreffen der Baueinheiten auf der Baustelle sind diese auf aullere
Beschadigung zu kontrollieren. Des Weiteren ist die Lieferung auf Voll-
standigkeit zu prufen. Mangel sind auf den Lieferpapieren zu vermerken.

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

beseitigen.

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

und befestigten Zufahrtsweg verflgen.

Stahlmantelrohre sind auf gepolsterten Hélzern zu lagern. Rohre durfen
keine Bodenberihrung haben. Bis Mantelrohr-Nennweite 300 durfen max. 3
Rohrlagen (bereinander gelagert werden, (ber Nennweite 300 max. 2
Rohrlagen. Zwischen jede Rohrlage ist gepolstertes Kanthelz zu legen.

14.1.8 Verlegen der Baueinheiten

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

Trassenausflihrungsplan zu entnehmen.

Weiterhin ist jede Baueinheit mit "oben" auf dem Mantelrohr gekennzeichnet.
Der Rohrscheitel des Innenrohres ist mittels Schlagzahl “o* gekennzeichnet.
Beim Vorrichten st besonders darauf zu achten, dass sich beide
Kennzeichen “eben-o0" in der 12-Uhr-Position befinden. Weiterhin muss
sichergestellt’ sein, dass keine \erdrehung vorliegt und die

Kennzeichnungen “oben” und — “0" — zueinander fluchten.

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

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

einheiten Sand angeschuttet und verstampft wird.

Die Baustellenverbindungen sind so zu verschliel3en, dass kein VWasser,

Schmutz o. 4. in die Rohre eindringen kann.

Baustellenverbindung Mr: Baueinheiter Nr:
Schlagzahl
s BY [oben] BE [ohen] BV BV [ohen] BE [oben] BV
B
Schweiltnaht

Abbildung 104, Verbindung von Stahlmantelrohren

SchweiBarbeiten an Stahlmantelrohren

Zum Verschweilten der Innen- und Mantelrohre dirfen grundsatzlich nur
Schweiller eingesetzt werden, die eine glltige Schweilerprifung abgelegt
haben und ein glltiges Prufzeugnis vorweisen kénnen.

Die Schweilung selbst ist nach anerkannten Regeln der Technik sowie nach
den gultigen Normen und Vorschriften bzw. Richtlinien durchzufuhren. Die
geforderte Schweil3nahtbewertung wird im Einzelfall festgelegt.

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

werden. Hierzu gibt es gesonderte Hinweise bei der Projektierung.

Durchstrahlungspriifung der Innenrohre
Die Anzahl der Prifungen sowie deren Bewertungsmafstab richten sich

nach den Betriebsverhaltnissen und den Vorgaben des Auftraggebers.

14.1.9 Vorspannung (mechanische Vorspannung)
Vorspannen von natirlichen Rohrdehnungsausgleichern (Dehnungs-

schenkel und Dehnungsbogen). Vorgespannt wird nur das Innenrohr!

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

auf der Baustelle vorgespannt werden.
Die Angaben zu:

e Vorspannbetrag,
e \Vorspannstelle,
e \Vorspannrichtung

ersehen Sie aus der Ausfihrungszeichnung.

Das Innenrohr muss in der Vorspannbauverbindung um den Betrag der
Vorspannung (Angabe auf Ausflhrungszeichnung) geklrzt, mit einer
Schweiltfase versehen und mit geeigneten Werkzeugen wieder zusammen

gezogen und verschweildt werden.
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MR = Mantelrohr

IR = Innenrohr

x = Vorspannbetrag

y = Mantelrohrabstand

Der Mantelrohrabstand y darf wahrend
der Vorspanhung (=Ziehen) nicht gedndert
werden (sichern, einsanden)!

Innennohr, gekirzt um den
vorspannenden Betrag

Innenrobr in vorgespannter Position

Y
105, Vorspannung beim Verbinden von Stahimantelrohren
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Bitte unbedingt beachten:

Wahrend der Vorspannung (= Zusammenziehen) des Innenrohres darf das
Mantelrohr des Dehnungsausgleichers (Dehnungsschenkel oder Dehnungs-
bogen) nicht mitgezogen oder von seiner Position geschoben werden.

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

und Festpunktbaueinheiten gegen Ziehen und Verschieben zu sichern.

14.1.10 Nachisolierung des Innenrchres (Baustellenverbindungen)

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

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

VA-Band _ Isoliermaterial

Schweilschutz-Band

Abbildung 106, Nachisolierung des Innenrohrs

Achtung: Unter jeder Mantelrohr-Schweinaht ist auf der Isclierung ein
Schweilkschutz aufzubringen.
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14.1.11 Mantelrohrverbindungen (Einsetzen von Passstiicken)

Rohr-Passstlick (zwei Halbschalen

Abbildung 107, Halbschalen zur Mantelrohrverbindung

Zur Verbindung des Mantelrohres im Bereich der Baustellenverbindungen
wird ein langs oder spiral geschweil3tes Rohr mitgeliefert, aus dem der
Rohrverleger die Mantelrohr-Passsticke in der jeweils erforderlichen Lange

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

Passstlick einsetzen und gasdicht verschweillen

Abbildung 108, Einsetzen und Verschweilten der Halbschalen
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14.1.12 Mantelrohrverbindungen (Beiziehen von Mantelrohren)

Um Schweilarbeiten einzusparen, kénnen auch die Mantelrohre an den
vorgesehenen Baustellenverbindungen beigezogen werden. Das Ziehen ist
mit dulerster Sorgfalt durchzufihren, wobei insbesondere darauf zu achten
ist, dass die Festpunkte bzw. die Bogenbaueinheiten ihre Lage nicht

verandern.

Mantelrohr vor dem Ziehen

Ziehrichtung

Abbildung 109, Beiziehen von Mantelrohren

Mantelrohr nach dem Ziehen

Abbildung 110, Verbindung nach dem Beiziehen

227



14 Stahimantelrohre

14.1.13 Priifen der Mantelrohr-Ndhte mittels Vakuum-Verfahren

Folgendes Werkzeug wird dazu bendtigt:

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

3. Leckspray

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

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

Die Werksumhullung wird im Installationsbereich 100 mm aufgeraut und
eventuelle Kanten mit einer balligen Raspel auf ca. 30° aufgeraut.

14.1.15 Grundierung der Oberflache mit Hilfe von Primer

Der Primer ist vor der Verarbeitung kraftig umzurihren. Die gereinigte,
trockene Oberflache (Stahloberflache und das beschichtete Mantelrohr) auf
ca. 100 mm Lange ist nun mit Primer mithilfe eines Pinsels zu beschichten.
Der Primer luftet in ca. 5 bis 10 Minuten ab. Anschliefend muss innerhalb
von drei Stunden das mitgelieferte Korrosionsschutzband um das Rohr

gewickelt werden.
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14.1.16 Umhiillen der Oberflidchen

Das mitgelieferte Korrosionsschutzband wird mit der Klebeseite zum Rohr
unter straffem Zug mit 50%-iger Uberlappung um das Rohr gewickelt
Dieses beschichtete Mantelrohr wird beidseitig 100 mm in die Wicklung
einbezogen. Anzahl der Wicklungen: 2-mal mit 50%-iger Uberlappung.

Achtung: 100 mm breite Korrosionsschutzbander durfen nur mit einem

Wickelautomaten verarbeitet werden! Siehe auch Herstellervorschriften

Die fertige Umhdillung muss mit einem ISO Testgerat auf Porenfreiheit

gepriift werden.

Die Prufspannung betragt 5 KV + 5 KV je mm Isolierung. Die ubliche
Prifspannung betragt 20 KV.
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14.1.17 Nachumhiillen von Mantelrohrverbindungen mittels

Schrumpftechnik

Oberflachenvorbereitung gemal DVGW, Merkblatt GW 15.

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

mitteln und Wachs sein.

Die Werksumhdllung wird im Installationsbereich 100 mm aufgeraut und

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

Danach wird die zu umhllende Oberflache aufca. 60 °C vorgewarmt. Die
Installation des mitgelieferten Produktes wird dann gemal der ent-
sprechenden Montageanleitung des Produktherstellers ausgefihrt. Ein
Voranstrich entfallt. Die Umhillungodarf nur von Personal mit glltigem

Umhaller-Ausweis gemal GW 15 ausgefuhrt werden.

Die fertige Umhdillung muss mit einem ISO Testgerat auf Porenfreiheit
geprift werden. Die Prufspannung betragt 5 KV + 5 KV per mm Isolierung.
Die ubliche Prufspannung betragt 20 KV.

Der ISO-Test ist zu protokollieren.
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14.1.18 Schema Grabenquerschnitt

Grundlagen: - Technische Regeln fur Rohrfernleitungen (TRFL)
- AGFW-M.BI: 4.3.3 Grabenbreiten
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R e
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Abbildung 111, Grabenquerschnitte bei Stahimantelrohren

Autor & Verfasser

Christian Ebert, ISOBRUGG Stahlmantelrohr GmbH
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O - BASF

We create chemistry

BROEN

VALVE TECHNOLOGIES

BRUGG / PIPESYSTEMS
Flexible solutions

Brugg Rohrsysteme GmbH

BRUGG / PIPESYSTEMS
Flexible solutions

Brugg Rohpsystem AG

Unsere Erfahrung = lhre Sicherheit

B3| Covalence’

Heat Shrinkable Technology

SEALFORLIFE
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BASF Polyurethanes GmbH
Elastogranstr. 60
49448 Lemfoerde, DE

www.polyurethanes.basf.eu

BROEN A/S
Skovvej 30

5610 Assens, DK
wWww.broen.com

BRUGG Rohrsysteme GmbH
Adolf-Oesterheld-Strale 31
31515 Wunstorf, DE
www.brugg.de

Brugg Rohrsystem AG
Industriestrasse 3

5314 Kleindéttingen, CH
www.pipesystems.com

Boéhmer GmbH
Gedulderweg 95

45549 Sprockhdvel, DE
www.boehmer.de

Seal For Life Industries BVBA
Nijverheidsstraat 13

2260 Oevel / Westerlo, BE
www.berryplastics.com



Shawcor Pipelines Products

Dellaertweg 9-E
CANUSA-CPS 2316 WZ Leiden, NL

WWwW.Canusacps.com

German Pipe - Industrie- und

G ERMAN PI PE @ Fernwédrmetechnik GmbH
s o Darrweg 43

99734 Nordhausen, DE
www.germanpipe.de

HPW Industrievertretungs-
gesellschaft mbH

HP w m"" . .. Siemensstrale 27

67454 Hassloch, DE
www.hpw-fernwaerme.de

£ IFW Ingenieurgesellschaft fiir
< Wirmetechnik mbH
9 Karl Liebknecht Str. 17-19
Ing. - Gesefischaft fiir Wermetechnik mbH
06682 Deuben, DE

www.ifw-deuben.de

ISOBRUGG Stahlmantelrohr GmbH

ugﬁu@@ Zum Hameler Wald 21

31275 Lehrte / OT Arpke, DE
www.isobrugg.de

- isoplus Fernwidrmetechnik GmbH
Is @ plus Schachtstralle 28
Sondershausen 99706 Sondershausen, DE
www.isoplus.de
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isoplus Fernwarmetechnik
Vertriebsgesellschaft mbH
Aisinger Str. 12

83026 Rosenheim, DE
www.isoplus.de

Klinger Fluid Control GmbH
Biro Deutschland
Richard-Klinger-Strafte 37
65510 Idstein, DE
www.klinger-kf.at

KMR Service GmbH
Warener Chausse 55 b
17217 Penzlin, DE
www.kmr-fernwaerme.de

Kréner GmbH

Armaturen und Dichtungstechnik
Ostring 29

73269 Hochdorf/Plochingen, DE

www. kroener-dichtungstechnik.de

Lancier Monitoring GmbH
Gustav-Stresemann-Weg 11
48155 Munster, DE

lancler itoring.d

PSI Products GmbH
Ulrichstralie 25
72116 Mdssingen, DE

WWW.pSi-pri



RAV Armaturen GmbH
® Am Walzwerk 5
IIAv 45527 Hattingen, DE
www.rav-valve.de

STURM Isotech GmbH & Co. KG

S TU R M Benzstrale 21b

ISOTECH 38446 Wolfsburg, DE

www.sturm-isotech.de
’-\\\ 4 pipes GmbH
(- pl,l_vES Sigmundstrasse 182
k\ ' 90431 Numberg, DE
www.4pipes.de
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Normen und Regelwerke

Gultige Normen und Regelwerke zum Zeitpunkt der Drucklegung

[1] AGFW - Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e V.

AGFW - Regelwerk FW 401

Zertifizierung von Rohrleitungsbauunternehmen

AGFW - Arbeitsblatt FW 601

Zertifizierung von Rohrleitungsbauunternehmen

AGFW - Arbeitsblatt FWW 603

Muffenmontage an Kunststoffmantelrohren (KMR) und flexiblen
Rohrsystemen, Prifung von Muffenmonteuren

AGFW - Arbeitsblatt FWW 605

Zertifizierung von Muffenmontageunternehmen

[2] Gesetze und Vorschriften

BGV A1, BGV A3, BGV C.BGV D - Unfallverhiitungsvorschriften
BG RCI - Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie

[3] DIN Normen

DIN 18195 - Bauwerksabdichtungen

DIN 18196 - Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fur
bautechnische Zwecke

DIN 18300 - Erdarbeiten

DIN 30672 - Organische Umhullungen fir den Korrosionsschutz von in
Baden und Wassern verlegten Rohrleitungen fur Dauerbetriebs-
temperaturen bis 50 °C ohne kathodischen Korrosionsschutzbander
und schrumpfende Materialien

DIN 4124 - Baugruben und Graben - Boschungen, Verbau,

Arbeitsraumbreiten
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[4] DVS Richtlinien

. DVS - Richtlinie 2207-1 Schweilzen von thermoplastischen
Kunststoffen - Heizelementschweillen von Rohren, Rohrleitungsteilen
und Tafeln aus PE-HD

. DVS - Richtlinie 2207-5 Schweilzen von thermoplastischen
Kunststoffen - Schweillen von PE-Mantelrohren - Rohre und
Rehrleitungsteile

. DVS - Richtlinie 2212-4 Prifung von Kunststoffschweilern -

Schweillen von PE-Mantelrohren - Rohre und Rohrleitungsteile

[5] Europaische Normen

. DIN EN 253 - Fernwarmerohre — WerksmaRig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fir direkt erdverlegte Fernwérmenetze-
Verbundrohrsystem

. DIN EN 448 - Fernwarmerohre - Werkméafig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt ‘erdverlegte Fernwarmenetze-
Verbundformstlicke

. DIN EN 489 - Fernwarmerohre — Werksmafig gedammte
Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte Fernwarmenetze —
Rohrverbindungen

. DIN EN 12068 Kathodischer Korrosionsschutz — Organische
Umhiillungen fur den Korrosionsschutz von in Béden und Wassern
verlegten Stahlrohrleitungen im Zusammenwirken mit kathodischem
Korrosionsschutz — Bander und schrumpfende Materialien

. DIN EN 13941 Auslegung und Installation von werksmalig
geddmmten Verbundmantelrohren fir die Fernwarme

[6] VdS 2869 - Umgang mit Flussiggasflaschen
[7] TRGS 430 - Technische Regeln fiir Gefahrstoffe
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16.2 Ergédnzende Literatur, Fotos und Abbildungen

Die Autoren des Handbuches bedanken sich fur die Unterstitzung und

Zurverfugungstellung der Planungs- und Produktunterlagen, der Fotos und

Abbildungen bei den nachfolgend aufgefihrten Firmen:
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[8] 4 pipes GmbH, D - 90431 Nirnberg

[9] BASF Polyurethanes GmbH, D - 49448 Lemférde

[10] Brugg Rohrsysteme GmbH, D - 31515 Wunstorf

[11] Covalence, B - 2206 Westerlo, Belgien

[12] German Pipe Industrie- und Fernwarmetechnik GmbH,
D - 99734 Nordhausen

[13] Handwerkskammer Aachen, D - 52062 Aachen

[14] IFW - Ingenieurgesellschaft fur Warmetechnik mbH,
D - 06682 Deuben

[15] Isoplus Fernwarmetechnik Vertriebsgesellschaft mbH,
D - 83026 Rosenheim

[16] isoplus Fernwarmetechnik GmbH, D - 99706 Sondershausen

[17] Sachverstandigenbiro Reinhold Sanger,
D - 52134 Herzogenrath Kohlscheid
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\\ www.boehmer.de

|

UNSERE
PRODUKTE
AGIEREN

BOHMER Kugelhdhne helfen Kunden auf der
ganzen Welt, ihre Fernwirmenetze Gber viele
Jahre hinweg stérungsfrei zu betreiben. Dabei
bleiben sie Dank ihrer hohen Sicherheit
und Wartungsfreiheit meist unbemerkt —
jedoch immer sehr geachtet.

KUGELHAHNE

HMER

'@ @ C € 2 “I[ @ UNSERE ERFAHRUNG - IHRE SICHERHEIT
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- I
IM GRUNDE SIND ES DOCH DIE Lm:

VERBINDU NGEN MIT MENSCHEN,

DIE DEM GANZEN SEINEN FLUSS GEBEN.

LABYRINTH-
MAUERDICHTRING

gegen nicht driickendes Wasser

ABDICHTMANNSCHETTE
TYP FW

gegen driickendes Wasser

PSI ABDICHTMANSCHETTE
VOR DER WAND TYP VDW

gegen driickendes Wasser

MAUERDURCHFUHRUNG
COMPAKT FW

gegen driickendes Wasser

EI PSl Products GmbH
Ulrichstrasse 25 Phone: 0 049 (017473 37810 ertrieb@psi-products.de
72116 Méssingen Fax: 0049 (0)7473 3781 35 www.psi-products.de



abdichtlosungen
fur vorgedammte rohre

g o°

Haat Stuinkala Technology
SEALFORLIFE

£i|Covalence’ .‘SEALFORI.IFE

j__ndustrles

SEALFORLIFE.COM
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Energie die ankommt.

www.isoplus:.de

isoplus Fernwarmetechnik ~
Vertriebsgesellschaft mbH &%
Aisinger StraBe 12
D-83026 Rosenheim

Tel: +49 80316500
Fax: +49 8031650 110
Email: info@isoplus.de



4 pipes GmbH

SigmundstraBBe 182 ¢ 90431 Nirnberg e
Telefon: +49 (0)911 81006-0 ¢ Telefax: +49 (0)911 81006-111
E-mail: info@4pipes.de « www.4pipes.de
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Qualitat aus Thiringen

amwarmetechaityBmbH

A company of the BRUGG Group

GERMANPIPEG,
By
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Damit Fernwarme
dort ankommt, wo sie soll!

Fernwarmerohr-Uberwachung
von LANCIER Monitoring

Erkennen und Orten von Leckagen bevor
kostenintensive Schaden auftreten.

Vertrauen Sie auf mobile und stationare
Uberwachungslésungen vom Spezialisten
mit Uber 50 Jahren Erfahrung.

LANCIER Monitoring GmbH
Gustav-Stresemann-Weg 11 * 48155 Mnster

Tel. +49 (0) 251 674 999-34 + info@lancier-monitoring.de + www.lancier-monitoring.de




Rohrsysteme fur die Zukunft

Die Losung lhrer Probleme ...

... ist flexibel, selbstkompensierend und selbstentliftend.
Sind die effizienten Rohrsysteme von BRUGG fur den Ein-
satz in Fernwarmenetzen. Ob FLEXWELL-Fernheizkabel®,

BRUGG Rohrsysteme GmbH das flexible Stahlmantelrohr, CASAFLEX", die Hausan-

Adolf-Oesterheld-Strake 31 schlussleitung, oder CALPEX®, das Kunststoffrohr mit
D-31515 Wunstorf den hervorragenden Dammwerten: Wir haben fir jeden
phone +49 (0)5031 170-0 Einsatz die richtige Rohrleitung.

info.brg@brugg.com

www.brugg.de Seit rund 50 Jahren sind wir fuhrend in Kompetenz und

Qualitat bei der Herstellung flexibler Fernwarmerohre.
A company of the

BRUGG Group Rufen Sie uns an, wir beraten Sie gerne!

w PIPESYSTEMS
Flexible solutions

®

BRU_BLWhand buch_108x165_4c_jul18.indd 1 19.07.18 13:42



@) | SERVICE GMBH

FERNWARME- FERNWARME- KUNSTSTOFF-
ROHRSYSTEME SERVICE VERARBEITUNG
« starre und flexible * Nachisolierung « SchweiBen von

Fernwarmerohre mit oder
ohne Diffusionssperre;
Systeme mit Mediumrohr
aus Stahl oder PEX

+ Wickelfalzrohr

Herstellung von gté?atgtogfsg. PP. PVD
Formteilen/Sonderbauteilen ' B
(Montagebogen, + Behalterbau
Montageabzweige)

+ Fehlerortung, Thermografie, QUALITATS-

Hochtemperaturrohr Lecklberwachung

Komponenten 55 ® . Ssanierung von Fernwarme- SICHERUNG

fir Fernwarme- leitungen

leitungen +_Berechnung von komplexen *« KMR-Service GmbH ist

zertifiziert nach FW 605.

Unsere Produkte sind Rohrsystemen (Statik)
zertifiziert nach 1SO 9001:2009 . » Unsere Monteure sind
und 1SO 14001:2005 R st zertifiziert nach FW 603.
»  Wir sind Mitglied der
EUROHEAT )
&POWER AGFW)

Hauptsitz Vertrieb

Gewerbepark 3, Tel. 0395 45558640 Tel. 03461 814820

. Fax 0395 45558649 Mobil 0170 7381889
i8aalglannagen info@kmr-service.de Fax 03461 814821

www.kmr-service.de Rainer.Baum@kmr-service.de  Dietmar.Rost@kmr-service.de

KMR-Service GmbH
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