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Verstandigung

Akarzungen HSM Heizelementschweissmuffe
HSS Heizelementstumpfschweissung
Lateinische Buchstaben h, verlusthohe mm
Einheit -
A Querschnittflache mm2; m? ! Tragheitsmoment mm
A Rohrringwandfliche mm? ID innen kalibrierte Rohre mm
R
, N International Organization for
a,a Verdammungsabstand m ISO Standardization
B Grabenbreite auf Rohrscheitelhdhe m Js Sohlengefalle
Je Energieliniengefalle
C Gesamtbetriebskoeffizient
(Sicherheitsfaktor) - -
CRP Markenbezeichnung eines PE-Materials K Warmegrad Kelvin K
KN Kilonewton KN
DN Nennweite mm kb Rauigkeitswert mm
DN/OD nom. Durchmesser, aussen Kalibriert mm
DN/ID  nom. Durchmesser, innen Kalibriert mm ! b?trachteter Rohrabschnitt mm
D, Verdichtungsgrad nach Proctor % Le Lange Biegeschenkel mm
DVS Deutscher Verband fur Schweisstechnik L Rohrschellenabstand infolge Knicken mm
d mittlerer Rohrdurchmesser d_ - e, mm Lo gg?{;;?:gﬁg;bﬂand infolge mm
de Aussendurchmesser, alte Bezeichnung mm
entspricht d, -
a Nomineller Aussendurchmesser mm M Biegemoment Nm
Rohrinnendurchmesser mm MFR Schmelzindex (Melt Flow Rate) g/10 Min.
: Minimum Required Strength 5
MRS (Mindestfestigkeit) N/mm
E; Verformungsmodul des Bodens N/mm?2
EN Europaische Norm NW Nennweite als kennzeichnendes mm
ENV Europaische Vornorm Merkmal zueinander passender Rohrteile
EPDM Ethylen—Pr(_)pylen—Dien—Kgutschuk
(weiches Dichtungsmaterial) oD aussen Kkalibrierte Rohre
Kriechmodul des Rohrmaterials )
Er, tang (Langzeit-Elastizitatsmodul) N/mm
E Verformungsmodul des Rohrmaterials N/mm? P Druckabsenkung bar
R, kurz (Kurzzeit-Elastizitatsmodul) PE Polyethylen
e, nominelle Wanddicke mm PEHD  Polyethylen hoher Dichte
PN, pn  nomineller Druck bar
Fe Rohrwandflache im Langsschnitt mm? PP Polypropylen
F Langskraft infolge Temperaturunterschied N Polypropylen, verstarkt mit Silikat (Q)
T PP-QD . "Oiiverf
f Durchbiegung mm in Pulverform (D)
prEN provisorische europaische Norm
2
g Eigengewicht N/mm3 P Auflast KN/m
iti 2
g Erdbeschleunigung (9,81 m/s?) m/s? Per kritischer Beuldruck N/mm
Pyzul zulassiger Beuldruck N/mm?
i 2
H Uberdeckungshohe Uber Rohrscheitel m ph hydrostatischer Druck N/mm
HA Hohe der Abdeckung m P, Druckstoss-Amplitude bar
. 3
HO Hoéhe der Schutzschicht m Q Abfluss \fs; m>/s
HU Hohe der Bettungsschicht m
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Q, Abfluss bei voller Fullung m3/s Griechische Buchstaben
q Auflast als Flachenlast KN/m? Einheit
o Langenanderungskoeffizient mm/m K
Rh hydraulischer Radius m Boschungswinkel °
Serie (Rohreinteilung) v Raumgewicht, Dichte KkN/m3
Sicherheitsfaktor Y Widerstandsbeiwert
SB Sohlenbreite m AL Langenanderung mm
SDR Standard Dimension Ratio AT Temperaturdifferenz °C K
SIA Schweizerischer Ingenieur- und ¢ Dehnung
Architektenverein (Langenanderung pro Langeneinheit)
SI/VKE Sicherheitsinstitut / Vereinigung A Widerstandszahl (Hydraulik)
kantonaler Feuerversicherungen
Querdehnungszahl
SN Schweizer Norm
c Spannung N/mm?2
SN Stiffness Number (Ringsteifigkeit) KN/m?
— — oy Berechnungsspannung N/mm?
SNV Schweizerische Normenvereinigung
Schwelzerischer Verein d G,y Berechnungsspannung N/mm?2
chweizerischer Verein des - - R
SVGW Gas- und Wasserfaches kinematische Zahigkeit
v (Wasser = 1.3 « 10°¢ m?/s) m?2/s
- (Wasser = 1.3 « 10°® m?/s)
T Grabentiefe m @ Warmeverlust w/m
T, Verlegetemperatur °C K
T, maximale Betriebstemperatur °C K
T, minimale Betriebstemperatur °CK
TISG Technisches Inspektorat des
Schweizerischen Gasfaches
U benetzter Umfang (Hydraulik) m
U1 Normalverlegeprofile U-Graben
U3/U4 Normalverlegeprofile U-Graben
uv Ultraviolett-Strahlung der Sonne
V1 Normalverlegeprofile V-Graben
V3/V4 Normalverlegeprofile V-Graben
VD Hoéhe der Verdammung m
VKR Verband fUr Kunststoff-Rohre und
Rohrleitungsteile
VSA Verband Schweizer Abwasser- und
Gewasserschutzfachleute
min minimale Fliessgeschwindigkeit m/s
mittlere Fliessgeschwindigkeit m/s
N Geschwindigkeit m/s
W Widerstandsmoment mm3
X Deformation des vertikalen
Rohrdurchmessers
Z geometrische Hohe m




Einheiten

Umrechnung Volumen
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m?3 1.dm3(1 Liter) 1cm? 1 mm?3
1m3 = 1 1000 106 100
1 dm3(1 Liter) = 0.001 1 1000 106
1cm3 = 10° 0.001 1 1000
1 mm3 = 107 10° 0.001 1
Umrechnung Druckeinheit

Pa (N/m?) N/mm? (MPa) bar m Wassersaule WS kN/m?
1Pa = 1 10° 10 10+ 0.001
1 N/mm2 = 10¢ 1 10 100 1000
1 bar = 10° 0.1 1 10 100
1mWws = 10000 0.01 0.1 1 10
1 KN/m? = 1000 0.001 0.01 0.1 1
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Figenschaften

Aktuell: Angebotene Druckrohre aus Polyethylen

Aufbau

Eigenschaften JANSEN JANSEN Wavin Doppelwand- Isolierte
acqua / gas SafeTech RC TS DOQ rohre Rohre
Aussehen
Aufbau Vollwand Zweischicht Dreischicht Innen Druckrohr Innen Druckrohr
PE 100 RC 90/10 Innen- und und aussen und aussen
Aussenschicht: Kanalisationsrohr Kanalisationsrohr
Innenschicht: PE 100 RC Zwischenraum mit
PE 100 RC (90%) hochster PUR Schaum
Aussenschicht: Qualitatsstufe ausgefullt
PE 100 RC (10%) Mittelschicht:
PE 100 RC
Farbe schwarz mit Innenschicht: Mittelschicht: Aussenrohr Innen- und
Streifen schwarz schwarz Innenschicht: Aussenschicht:
blau (Wasser) Aussenschicht: Innen- und schwarz schwarz
gelb (Gas) blau (Wasser) Aussenschicht: Aussenschicht:
gelb (Gas) blau (Wasser) schwarz
gelb (Gas)
Innenrohr
Innenschicht:
schwarz
Aussenschicht:
schwarz
Witterungs- > 10 Jahre > 10 Jahre > 10 Jahre > 10 Jahre > 10 Jahre
bestandig-
keit Mittel-

europa
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Mechanische Eigenschaften

PLASTIC SOLUTIONS VERSORGUNG | Technisches Handbuch

Eigen- Einheit JANSEN JANSEN Wavin Doppelwand- Isolierte

schaften acqua / gas SafeTech RC TS DOQ rohre Rohre
- g/cm3 0.96 0.96 0.96

Dichte t/m? 0.96

Streckspannung N/mm?2 23 23 23

Streckdehnung % 9 9 9

Ringbiege- )

SPANNUNg, ., . N/mm 8.0 8.0 8.0

Elastizitatsmodul E, ) _ B _

(Kurzzeit) 0 N/mm 900-1100 900-1100 900-1100

Rechenwert E, .,

for Statik Rk N/mm?2 1000 1000 1000

Kriechmodul R ) _ B _

(Langzeit) Kl N/mm 200-300 150-200 200-300

Rechenwert E_ ..

for Statik R lang N/mm?2 200 200 200

Ringsteifigkeit SN 5

Mindestwert KN/m 25/90 25/90 25/90

Querdehnungszahl [-] 0.40 0.40 0.40

Druckstufen

Eigenschaften Einheit JANSEN JANSEN Wavin Doppelwand- Isolierte

acqua / gas SafeTech RC TS DOQ rohre Rohre

Druckstufen

Fett = Verfigbar Normal = auf Anfrage X = nicht verfigbar

Serie 8; SDR 17 bar 10 X 10 10 10

Serie 5;SDR 11 bar 16 16 16 16 16

Serie 3.2; SDR 7.4 bar 25 X X 25 25
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Thermische Eigenschaften
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Eigenschaften Einheit | Entwasserungsrohre Druckrohre
JANSEN JANSEN JANSEN JANSEN Doppelwand- | Isolierte
ottimo TF nuovo bianco acqua rohre Rohre
PP-QD PP-HM PEHD PE 100
Langenanderungs- mm/m
koeffizient linear K 0.04 0.14 0.18 0.18 0.18 0.18
Dauereinsatz-
temperatur °C 70 50 40 40 40 40
generell maximal
Kurzzeit-Warme-
bestandigkeit max. °C 130 110 90 100 100 100
(spannungsfrei) < 1h
Kaltesprodigkeit °C -25 -25 -40 <-40 -40 -40
Brandkennziffer
SI/VKF [-] IV/3 IV/3 IV/3 IvV/3 1V/3 1V/3
Baustoffklasse
DN 4102 [-] B2 B2 B1 B2 B2 B2
Elektrische Eigenschaften
Eigenschaften Einheit JANSEN JANSEN Wavin Doppelwand- Isolierte
PE 100 RC SafeTech RC TS DOQ rohre Rohre
Elekrische nicht leitend nicht leitend nicht leitend nicht leitend nicht leitend
Leitfahigkeit
Oberflachen- 12 12 . 12 12
widerstand Ohm > 10 >10 >10 > 10 > 10
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Allgemeines

Werkstoff

FOr die Herstellung von Druckrohrsystemen aus Kunststoff
wird Polyethylen, ein thermoplastischer Werkstoff, eingesetzt.
Hergestellt werden die Rohre im Extrusionsverfahren. Dabei
wird der erwarmte plastische Werkstoff durch ein Formwerk-
zeug gedruckt, kalibriert und anschliessend durch AbkUhlung
in seiner Form erstarrt.

Der Vorgang lasst sich ohne Qualitatseinbusse beliebig
wiederholen.

Allen verwendeten Kunststoffen gemeinsam ist die gute
chemische Bestandigkeit. Geringe Abriebwerte und eine
glatte Innenflache ergeben gute hydraulische Eigenschaften
und verhindern Ablagerungen.

uUnd sehr wichtig: Kunststoff kennt keine Korrosion.

Polyethylen PE / PE RC

Druckrohrsysteme aus PE haben sich langjahrig bewahrt.
Kennzeichnend for PE sind hohe Chemikalienbestandigkeit,
geringe Dichte, physiologische Unbedenklichkeit und Flexi-
bilitat. Herauszuheben ist die hohe Zahigkeit auch bei Tem-
peraturen weit unter 0° C sowie die gute Verschweissbarkeit.

Ausgehend vom Monomer Ethylen, dem einfachsten Olefin,
entsteht durch Polymerisation Polyethylen, ein Polyolefin. Die
zunehmende Dichte wirkt sich in der Erh6hung von Zugfestig-
keit, Steifigkeit sowie Chemikalienbestandigkeit aus.

Die Entwicklung von Polyethylenwerkstoffen hat mit einer
Auslegungsspannung von 10 N/mm?2 im Hinblick auf die Druck-
belastung ihren vorlaufigen Abschluss gefunden. Die Weiter-
entwicklung hat sich auf die Erschliessung neuer Anwendungs-
gebiete und Verlegeverfahren vertieft. Durch verfahrens-
technische Optimierung bei der Herstellung multimodaler PE
Werkstoffe, wurden PE 100 Rohstoffe mit herausragender
Spannungsrissbestandigkeit entwickelt. Diese werden mit PE
100 RC (RC = resistance to crack) bezeichnet und sind in der
PAS 1075 spezifiziert.

Verwendete Materialqualitdt:

PE 100 / PE 100 RC

Polyethylen hoher Dichte (PEHD) mit einer Mindestfestigkeit
von 10 N/mm?

Die verwendeten Werkstoffe sind:

- UV-stabil

- kalteunempfindlich

- korrosionsfrei

- auf Trinkwassertauglichkeit gepruft
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Molekularer Aufbau

C: Kohlenstoff
H:  Wasserstoff

|

I — 0O — T
|

I — 0O — T
|

Polyethylen (PE)

Masse / Baulangen

Kunststoffrohre sind aussen kalibriert, das heisst, dass sich
der nominelle Durchmesser d, auf den Aussendurchmesser
bezieht.

Detailmasse siehe Mass- und Preisliste.

Der folgende Abschnitt beschrankt sich auf Standardprodukte.
Spezialgréssen und -langen sind auf Anfrage erhaltlich.

Die Definition von Serie und SDR siehe Dimensionierung.

Kennzeichnung

Die Rohre sind in regelmassigen Abstanden mit folgenden
Angaben gekennzeichnet:

= Produktbezeichnung

= Einsatzbereich (Druck- oder Gasrohr)

= Werkstoffbezeichnung und Qualitat (MRS)
= evtl. Rohmaterialbezeichnung

Dimension

= Nenndruck

= Serie und SDR-Wert

= Normierung

= SVGW-Zeichen und Zulassungsnummer
Produktionsdatum

Code fur Material und RUckverfolgbarkeit

W 00 NO UL WN -
n

-
o
n

11 =

Abweichende Kennzeichnungen bei Rollendruckrohren sind
maoglich.

SVGW-Zulassungen

Jansen Rohre sind vom SVGW zugelassen. Die Rohre sind
nachweislich physiologisch unbedenklich und verfugen Uber
geprufte Festigkeitseigenschaften. Die festgelegten Eigen-
und Fremduberwachungen sind einem neutralen Prufinstitut
unterstellt.

FUr die Zulassung durch den SVGW gilt das folgende Regle-
ment: SVGW GW/TPG-TPW 101: Reglement fur die SVGW-
Zulassung von Rohren und Rohrleitungsteilen aus Kunststoff
fur die Verwendung im Gas- und Trinkwasserbereich.
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Anwendung
Eigenschaften JANSEN JANSEN Wavin Doppelwand- Isolierte
acqua / gas SafeTech RC TS DOQ rohre Rohre
Aussehen
Anwendung Wasser Wasser Wasser Gewasser- BrUckenleitung
Gas Gas Gas schutzzonen wenig Uber-
Abwasser Abwasser Abwasser deckung
Industrie Industrie Industrie Transport
warmer Medien
Dimensionen (d.) 20-400 mm 20-400 mm 20-400 mm 110-400 mm 110-400 mm
500, 630 mm 500, 630 mm
(auf Anfrage) (auf Anfrage)

Offener Graben
Relining
Spulbohrung

Offener Graben
Relining

Verlegeart

Offener Graben Offener Graben Offener Graben

Relining Aussenbereich mit
Spulbohrung Aufhangung
Berstlining

JANSEN Druckrohre aus PEHD bewahren sich seit Jahrzehnten
im Leitungsbau. Ein ideales Rohr fur Druckleitungen im Trink-
wasser- und Gasbereich. Das PE Druckrohr kann sowohl erd-
als auch freiverlegt werden. Ferner konnen fur Spezialanwen-
dungen isolierte Doppelwandrohre eingesetzt werden.

Alternative, grabenlose Verlegeverfahren, wie z.B. Relining,
Grabenfrasen und Spulbohrungen, fordern neue Werkstoffe:
JANSEN PE 100 RC aus modifiziertem PE weisen einen hohe-
ren Widerstand gegenuUber langsamem Rissfortschritt und
Spannungsrissen auf. Der Vorteil des Werkstoffes PE 100 RC
ist, dass Kerben und Riefen am Rohr langfristig keinen Schaden
an der Leitung verursachen. Daher findet dieser Werkstoff oft
Anwendung bei grabenloser Verlegung oder wenn als Umhul-
lung gebrochenes Material verwendet wird.

mnaninainabdnaiiainnaninnanl

JANSEN Rollendruckrohre (ebenfalls aus PE 100 RC) eignen
sich fOr den Transport von Gas und Wasser bei geringen
Durchflussleistungen (wie z.B. fUr Hauszuleitungen). Sie sind
vorteilhaft fUr lange Strecken und flexibel in unruhigem
Terrain. Wenige Verbindungen ermoglichen eine schnelle und
gunstige Verlegung. Ferner sind Rollendruckrohre ebenfalls
geeignet fUr die grabenlose Verlegung (Relining, Grabenfrasen
und Microtunneling).

Weitere Anwendungsgebiete von Druckrohren aus PE:

- Allgemeiner Transport von FlUssigkeiten und Feststoffen

- Industrie (Druckluft, KGhlwasser etc.)

- Entsorgung (Pumpendruckleitungen)

- Landwirtschaft (Bewasserungs- und Jaucheleitungen)

- Lebensmittelindustrie

- Kanalisationen fUr spezielle Falle (schlechter Baugrund,
grosse Uberdeckung, Bodenbewegungen)

o rer—*¢

JANSEN acqua Druckrohr PE 100 RC ©110x6.6 PN10 S8 SDR 17 SN EN 12201 EﬁKOOlll 06 56 01 46 =015636=

maaniha

€1 0000 0 0 [

JANSEN gas Druckrohr PE 100 RC ©200x18.2 PN5 S5 SDR 11 SNEN 1555 EﬁKOOlll XX XX XX XX

O @000 [0 06—,

O 1% 1®;

JANSEN safetech Druckrohr PE 100 RC90/10 ©200x18.2 PN16 S5 SDR 11 SNEN 12201 E@K00308 XX XX XX XX

O e O 9 9% °

Inaling

JANSEN safetech Gasrohr PE 100 RC90/10 ©200x18.2 PN5 S5 SDR 11 SN EN 12201 E@KOOSOS XX XX XX XX



14

Normierung

Europaische Normen werden in das Schweizer Normenwerk
integriert.

Die gesamte europaische Normung ist im Gange und so sind
Normen in verschiedenen Stadien vorhanden.

SN EN Europaische Norm, die bereits im
Schweizer Normenwerk integriert ist
preN Europaische Norm im fortgeschrittenen

Entwurfsstadium, ist noch nicht in das
Schweizer Normenwerk integriert, sollte
aber fUr eine langerfristige Planung
berucksichtigt werden

Normen fir die Planung und Bauvausfuhrung

SIA 205 (SN 531 205):
Verlegung von unterirdischen Leitungen

SIA 190 (SN 533 190):
Kanalisationen (massgebend fur die Grabengestaltung)

SVGW G2:
Richtlinien fur Gasleitungen
(Ausgabe April 2001)

SVGW w4:
Richtlinien fUr den Bau von Trinkwasserleitungen
(Ausgabe 2013)

SN EN 805 (SIA 385.011):
Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversorgungs-
systeme und deren Bauteile ausserhalb von Gebauden

Normen fir Druckrohre aus PE

SN EN 1555
Kunststoffrohrleitungssysteme fUr die Gasversorgung -
Polyethylen (PE)

SN EN 12201
Kunststoffrohrleitungssysteme fUr die Wasserversorgung -
Polyethylen (PE)

PAS 1075
Rohre aus Polyethylen fUr alternative Verlegetechniken

Diese PAS* legt Eigenschaften, Anforderungen und PriUfverfah-
ren fOr Rohre aus Polyethylen fUr alternative Verlegetechniken
fest.

* PAS: Publicly Avilable Specification
Dienstleistung des DIN, um die LUcke zwischen der konsens-
basierten Normung und Industriestandards zu schliessen.
ErfUllt die Forderungen des Marktes nach einer technischen
Spezifikation, die schnell verfugbar sein soll.
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Richtlinien

Massgebend zur Verlegung von Druckrohren, welche zum
Transport von Trinkwasser dienen, sind die jeweils gultigen
Richtlinien des SVGW (Schweizerischer Verein des Gas- und
Wasserfaches).

Fur die Verlegung von Kunststoffrohren ist die Richtlinie des
VKR (Verband Kunststoffrohre und Rohrleitungsteile)

RL 02-03d «Erdverlegte Druckrohrleitungen aus Polyethylen
PE 80 und PE 100» massgebend.

Lebenserwartung

Die Bewahrung von Kunststoffrohrleitungssystemen hat sich
wahrend mehr als 50 Jahren bestatigt. Mit Medium Wasser

bei 20°C ist unter Ausnutzung des Nenndruckes eine Betriebs-
dauer von 100 Jahren wissenschaftlich nachgewiesen. Keine
Stoérfaktoren wie Korrosion oder Inkrustationen beeintrach-
tigen den Einsatz und die Lebensdauer.

Bei Nachprufungen an Leitungen, die wahrend Jahren im Ein-
satz waren, und an Pruflingen, die Uber 50 Jahre wissenschaft-
lich getestet wurden, Iasst sich nachweisen, dass die Eigen-
schaften - bezogen auf Nutzungsart und -dauer - unverandert
blieben.

Wirtschaftlichkeit

JANSEN Druckrohre aus PE sind wirtschaftlich. Ihr niedriges
Gewicht senkt die Transportkosten und erleichtert das Ver-
legen entscheidend. Die grossen Stangenlangen sowie die
Rollenrohre erméglichen eine einfache und schnelle Verlegung.

Bestandigkeit
Witterungsbestandigkeit

Schwarze JANSEN Druckrohre aus PE sind UV-stabil und
wenig empfindlich for WitterungseinflUsse. Sie sind daher
auch fur freiverlegte Leitungen geeignet.

Temperaturbestandigkeit

Generell sollte bei Dauereinsatz die Temperatur des Mediums
40°C nicht Uberschreiten. Kurzzeitig kdnnen hohere Tempera-
turen toleriert werden. Bei PE bis 1 Stunde max. 100°C.

Wie der Ausdruck Thermoplast schon erkennen Iasst, hat die
Temperatur einen hohen Einfluss auf die Eigenschaften des
Werkstoffes. Grundsatzlich basieren alle Berechnungen auf
einer Temperatur von 20°C, bei 16 bar ergibt dies eine mini-
mal zu erwartende Einsatzdauer von 50 Jahren. Mit den
heutigen Werkstoffen werden diese Erwartungen nachweis-
lich bei Weitem Ubertroffen.

Werden dauernd héhere Mediumtemperaturen eingesetzt,
reduziert sich der zulassige Betriebsdruck.

Korrosionbestandigkeit

Korrosion ist die Werkstoffzerstdrung durch chemische oder
elektromagnetische Einwirkung. Kunststoffe gehen keine
chemischen Reaktionen ein. Die Unempfindlichkeit gegenuber
Korrosion gehort zu den herausragenden Eigenschaften von
PE. Bei Metallrohren ist Korrosion eine der haufigsten Scha-
densursachen.
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Chemische Bestandigkeit

Kunststoffe weisen gegenUber Chemikalien und anderen
Medien verschiedenster Art und Zusammensetzung eine aus-
gezeichnete Bestandigkeit auf. Kunststoffrohrleitungen wider-
stehen auch chemischen Einflissen in naturlich vorkommen-
den Boden. Die vollstandige Liste der Widerstandsfahigkeit
gegenUber Chemikalien und anderen Medien finden Sie unter:
jansen.com (Chemische Bestandigkeit)

Mechanische Besténdigkeit

Abrieb entsteht bei mechanischem Widerstand. Eine positive
Eigenschaft von Kunststoff ist, dass mechanischen Bean-
spruchungen, wie Feststoffen im Medium, kein harter Wider-
stand entgegengesetzt wird. Sein plastisches Verhalten wirkt
dampfend und reduziert somit das Abriebverhalten. Kunst-
stoffrohre sind auch bei hohen Fliessgeschwindigkeiten prak-
tisch abriebfest.

Ablagerungen in Rohren entstehen durch mitgefuhrte Schwe-
bestoffe und sind stark abhangig von der Fliessgeschwindig-
keit und der Stromung. Dank der glatten Oberflache haften
Sedimente schlecht auf dem Kunststoff. Somit bleibt die
Durchflussleistung gewahrleistet.

Mikrobiologisches Wachstum

Ursache von Biofilmbildung innerhalb von Rohrleitungs-
systemen ist die Vermehrung von Mikroorganismen, die sich
im Wasser befinden. Die bendtigte Nahrung sind Mineralien,
die sich ebenfalls in ausreichender Menge im Wasser befinden.
LichteinflUsse kdnnen in geschlossenen Leitungssystemen
ausser Acht gelassen werden. Kleine Rohrdurchmesser, héhere
Temperaturen, geringe Wasserbewegungen oder lange Stand-
zeiten begunstigen ein Wachstum. Somit sind die Einflusse
systembedingt aber nicht materialabhangig.

Aus einem PrUfbericht des DVGW Uber mikrobiologische Un-
tersuchung geht hervor, dass PE aus mikrobiologischer Sicht
fur den Einsatz im Trinkwasserbereich unbedenklich ist.
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Physiologische, toxikologische
Eigenschaften

Die Unbedenklichkeit der fur Trinkwasser eingesetzten Rohre
bzw. deren Rohstoffe sind durch das Bundesamt fur Gesund-
heit (BAG) bestatigt. Die Zulassung durch den SVGW beinhaltet
diese Anforderung.

Diffusion

Unter Diffusion und Permeation versteht man die Durch-
lassigkeit von gasférmigen Stoffen durch feste Stoffe. Die
Permeation ist abhangig von der Dichte des Materials. Kunst-
stoffrohre aus PE sind begrenzt diffusionsdicht. Gasverluste
durch Permeation sind bei Rohren und Rohrleitungsteilen

aus PE 100 ohne Bedeutung, da sie wegen der relativ grossen
Wanddicken ausserst gering sind. Gasverluste treten mehr-
heitlich bei Verbindungen infolge der weichen Dichtungen auf.
Da Polyethylenrohrleitungen fUr die Gasversorgung grund-
satzlich durch Schweissen verbunden werden, sind an den
Verbindungsstellen keine Gasverluste zu erwarten.

Okologie

Kunststoffrohre sind 6kologisch. PE Uberzeugt durch geringen
Ressourcenverschleiss, positive Okobilanz und geringes Ge-
wicht. Die Rohre lassen sich zu 100% recyceln. Rohre aus PE
sind kein Gefahrengut, haben keine schadliche Wirkung auf die
Umwelt, sind chemisch inaktiv und lassen sich schadstoffarm
thermisch recyceln.

Brandverhalten

JANSEN PE Druckrohre gelten als mittel brennbar und mittel
bis schwach qualmend, Brandkennziffer gemass SI/VKF 4.3,
Brandstoffklasse DIN 4102: 1V/3 (entsprechend etwa Holz). PE
entzundet sich bei Flammeneinwirkung, brennt mit schwach
leuchtender Flamme auch ausserhalb der Zundquelle weiter
und tropft brennend ab.
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Dimensionierung
von Druckrohren

Zeitstand-Innendruck-Verhalten

Die wichtigste Eigenschaft der im Druckbereich eingesetzten
Kunststoffe ist das Zeitstand-Innendruck-Verhalten (siehe
Diagramm auf der Folgeseite). Darunter versteht man die
experimentelle und rechnerische Bestimmung der Lebenser-
wartung der Rohre und Rohrleitungsteile unter gegenseitig
abhangigen Randbedingungen wie Innendruck, Temperatur
und Zeit. Entgegen metallischen Werkstoffen ist die zulassige
Spannung immer in Abhdangigkeit der Zeit zu betrachten.

Das Langzeitverhalten der Rohre kann nicht Uber die gesamte
Gebrauchsdauer von mehr als 100 Jahren getestet werden.
Durch Erhéhen der Pruftemperaturen kann bei kUrzerer Pruf-
zeit verlasslich Ruckschluss auf das Langzeitverhalten bei
20°C gezogen werden.

Die Werkstoffklassifizierung ent-
spricht dem 10-fachen MRS-Wert

MRS = 10 N/mm?

Klassifizierungsbezeichnung PE 100

Werkstoffklassifizierung

PE 100 RC ist als PE 100 klassifiziert. Alle Angaben in diesem
Kapitel haben Gultigkeit for PE 100 und PE 100 RC. Die Eigen-
schaften bezuglich des Zeitstandverhaltens der Druckrohr-
kunststoffe werden nach einem normierten Klassifizierungs-
system unterschieden.

Ausgangspunkt for die Klassifizierung bildet die Ermittlung
von Zeitstand-Innendruck-Diagrammen und deren Auswertung
nach der Standard-Extrapolationsmethode. Es wird die maxi-
male Spannung bei konstanter Temperatur in Abhdngigkeit der
Zeit ermittelt.

Der Erwartungswert LTHS (Long Therm Hydrostatic Strength)
bildet die theoretische Kurve der ermittelten Prufwerte. Mit
der unteren Vertrauensgrenze LCL (Lower Confidence Limit)
werden Reserven geschaffen, damit Streuungen aus den Ver-
suchen abgedeckt werden kénnen (LCL = 97.5% LTHS).

Die so ermittelte Spannung bei 50 Jahren (abgerundet auf

die nachst niedrige Normzahl) bildet den MRS-Wert (Minimum
Required Strength), die materialspezifische Mindestfestigkeit.

MRS = 8 N/mm?
Klassifizierungsbezeichnung PE 80

LTHS min.
Erwartungswert der Festigkeit
LCL
Spaznung untere Vertrauensgrenze
— ~\
Abstufung ‘b:_\\
auf nachste | I=

Normzahl

/

/
|

~— ~:ﬂ.

Ty

2]

MRS
Mindestfestigkeit

' - Zeit
1h 10 h 100h 1000 h: 10 Jahre|100 Jahre

I
1 Jahr 50 Jahre
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Zeitstand-Innendruck-Diagramm fUr Polyethylen PE 100

Spannung N/mm?

30

20

M~ O Oy NOOWO

12 5102550100
Jahre

1 \

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
Standzeit h
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Einteilung nach Rohrserien

Kunststoffrohre fur die Ver- und Entsorgung werden in Rohr-
serien eingeteilt. Gebrauchlich sind in der Gas- und Wasserver-
sorgung:

PE Serie $8,S5undS 3.2

Die Definition der Rohrserie S ist ein Verhaltnis zwischen
Rohrdurchmesser und Wandstarke:
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Berechnung des zulassigen Innendrucks von Wasserleitungen

Mit der sogenannten Kesselformel kann bei gegebenem
Innendruck und den Abmessungen die Spannung in der Rohr-
wandung berechnet werden.

S- d,-e, d, = Aussendurchmesser Rohr
2e, e, = Wandstérke
[°AN]
P
Z Z
A
e, 1
| d, |
[ |
Einteilung nach SDR o - P d-e
© 10 2e,
Vermehrt wird auch der SDR-Wert (Standard Dimension
Ratio) verwendet. Er ist das direkte Verhaltnis zwischen ¢ = Rohrwandspannung N/mm?
Durchmesser und Wandstarke. p = Druck bar
e, = Wanddicke mm
d d, = Aussendurchmesser mm
SDR = e—” entspricht ca. 2 S +1
Entsprechend kann mit der Anwendungspannung o, , gemass

Serie 8 = SDR 17
Serie 5 =SDR 11
Serie 3.2 =SDR 7.4

Dimensionierung von Wasserleitungen

Berechnung der Anwendungsspannung

Die zulassigen Belastungen sind nebst dem Wandstarkenver-
haltnis (S oder SDR) von den zulassigen Werkstoffeigenschaften
abhangig. Die fur die Dimensionierung erforderliche Berech-
nungsspannung erhalt man durch die Teilung des MRS-Wertes
durch den Sicherheitsbeiwert C (Gesamtbetriebskoeffizient).

qu\ = w

- Sicherheitsbeiwert C Anwendungs-
Material - MRS (Wasser, 20°C) spannung o,
PE 100 10 N/mm? 1.25 8.0 N/mm?2
PE 80 8 N/mm? 1.25 6.3 N/mm?

zul

(Berechnung der Anwendungsspannung) und den gegebenen
Rohrabmessungen der zulassige Innendruck ermittelt werden.

1O-<SZ,J|2—e

d,-e,
oder mit Hilfe der Serie S

PN =

PN = 10.%u
s

Zulassige Betriebsdricke fUr Wasserdruckrohre

PN = Zulassiger Innendruck in bar, dem ein Rohr bei 20°C mit
Wasser im Minimum 50 Jahre standhalten muss. Mit den
heute eingesetzten Werkstoffen ist eine Betriebsdauer
von 100 Jahren wissenschaftlich nachgewiesen.

PE 80 Serie S 8 PN = 8 bar
PE 80 Serie S5 PN = 12.5 bar
PE 80 Serie S 3.2 PN = 16 bar
PE 100 Serie S 8 PN = 10 bar
PE 100 SerieS 5 PN = 16 bar
PE 100 Serie S 3.2 PN = 25 bar

Die zulassigen Innendricke gemass DIN 8074 in Abhangigkeit
der Temperatur und der Zeit sind auf der nachsten Seite.
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Zuléssige Betriebsdriicke in Abhéngigkeit der Temperatur nach DIN 8074:2011-12

Die folgende Tabelle gilt fUr JANSEN Druckrohre aus PE 100 fUr das Medium Wasser, in Abhangigkeit von Temperatur und
Betriebsdauer.
Gesamtbetriebskoeffizient C = 1.25

Betriebstemperatur Betriebsjahre Berechnungsspannung Serie 8 Serie 5 Serie 3.2
°C [N/mm?3] PN 10 PN 16 PN 25

Zulassiger Betriebsdruck in bar

10 5 10.1 12.5 19.9 31.6
10 9.9 123 19.5 30.9

25 9.7 12.0 19.1 30.3

50 9.5 11.9 18.9 30.0

100 9.5 11.7 18.5 294

20 5 8.8 10.5 16.7 26.5
10 8.5 10.4 16.5 26.2

25 8.3 10.1 16.1 256

50 8.1 10.0 16.0 250

100 8.0 9.8 155 246

30 5 7.5 8.9 14.1 224
10 7.2 8.8 13.9 221

25 7.0 8.6 13.7 21.8

50 6.9 8.5 135 215

40 5 6.1 7.6 12.1 19.2
10 6.0 7.5 11.9 18.9

25 5.9 7.4 11.7 18.6

50 5.8 7.3 115 18.3

50 5 5.6 6.6 10.5 16.7
10 5.4 6.5 10.3 16.4

15 53 6.5 10.3 16.4

60 5 4.8 5.6 9.1 14.5

70 2 3.6 5.2 8.3 13.2
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Innerer Unterdruck; dusserer Uberdruck

Bezogen auf das Rohr sind der innere Unterdruck und der

aussere Uberdruck identisch. Massgebend ist der Beulwider-
stand der Leitung. Unterschieden wird zwischen kurzzeitiger
Belastung (weniger als 1 Stunde) und langfristiger Belastung.

Innerer Unterdruck

kann entstehen, wenn durch die dynamischen Abflussverhalt-
nisse oder durch schnelles Schliessen von Armaturen eine
saugende Wirkung entsteht. Diese Belastungen treten meist
kurzfristig auf.

Ausserer Uberdruck
entsteht zum Beispiel als langfristige Belastung bei erdver-
legten Leitungen durch Grundwasser.

Beuldruckberechnung
Der zulassige Beuldruck errechnet sich folgendermassen:

Po

P = < N/mm?2
S = Sicherheitsfaktor = 2
P, = kritischer Beuldruck in N/mm?
X 3
| 2:E, (&T' 1
P, BT d (1 ij
+
d
1 bar = 0.1 N/mm?2
e, = Wanddicke des Rohres mm
d = mittlerer Rohrdurchmesser d, - e, mm
= Deformation des vertikalen
Rohrdurchmessers mm
E, = Verformungsmodul des Rohres N/mm?
J = Querdehnungszahl Rohrmaterial [-]
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FUr Leitungen ohne Vordeformation errechnen sich folgende
zulassigen Beuldricke:

Druckrohrsystem Zulassiger Beuldruck

R kurz R,lang

PE 1000 150 0.4

P N/mm?2

Kurzzeitwert < 1h Langzeitwert
PE Serie 5 1.20 0.18
PE Serie 8 0.31 0.04
P, . von 0.04 bedeutet, dass fUr das runde Rohr ein

k,zul

zulassiger Unterdruck von -0.4 bar zulassig ist.

Druckstosse

Druckstosse sind fur Polyethylenrohre weitgehend unschad-
lich, solange die Mittelspannung nicht Uber der Spannung
des maximalen zuldssigen Betriebsdrucks liegt. Die Druck-
amplitude fUr ein Rohr der Serie S 5 mit einem maximalen
Betriebsdruck von 16 bar darf zum Beispiel héchstens

0 bis 32 bar betragen.

Die Grosse der Druckamplitude fUr Wasser bei 20°C und
fOr Polyethylenrohre errechnet sich mit folgender Gleichung
(Ableitung der Joukowsky-Formel):

ps -+ 14.49 -,
1+1.25-(dn—en)
en
Ps Druckamplitude [bar]
A Stromungsgeschwindigkeit des Wassers [m/s]
d, Rohraussendurchmesser [mm]
e, Wanddicke des Rohres [mm]
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Verbindungstechnik

Einleitung

Bei der Planung von Rohrleitungssystemen miUssen nebst den
Anforderungen an den Rohrwerkstoff auch die Verbindungen
und die Systemkomponenten gepruft werden. Mit der Ver-
schweissbarkeit von Polyethylen ist sichergestellt, dass die
Verbindungen ebenfalls die gestellten Anforderungen an
Dichtheit, Langlebigkeit etc. erfullen.

Situationsbedingte Einflusse kdnnen dazu fUhren, dass eine
andere Verbindungstechnik vorzuziehen ist.

Verschweissung allgemein

Vom Verleger wird eine korrekte und saubere Arbeitsweise
verlangt, damit die geforderte Qualitat der Verbindung auch
erreicht wird. Daher empfiehlt Jansen, die Arbeiten nur durch
Verleger ausfUhren zu lassen, die nachweislich eine entspre-
chende Ausbildung besitzen und Wiederholungskurse besucht
haben (Schweissausweis vom VKR oder SVS). Dieser Ausweis
wird in der W4 Kapitel 6.14.1 (Ausgabe 2013) als Pflichtaus-
bildung zur Verschweissung von PE Druckrohren deklariert!
Temperatur, Zeit und Druck sind die Einflussgrossen, die bei
jeder Verschweissung korrekt eingehalten werden mussen.
Das Verschweissen von PE ist praxiserprobt und hat sich
bewahrt.

Einflussgréssen

Temperatur:

Je nach Verfahren 200 - 260°C

Zu tief:  ergibt nur oberflachliche Haftung

Zu hoch: zerstért das Material; Zerfall beim AbkUhlen

Zeit fur Anwdrmung und Schweissung:

Zu kurz:  Zu wenig Material, das ineinander
verschmelzen kann. (Kaltschweissung)
Zu lang: Werkstoffzersetzung; zu viel Material

wird aufgeschmolzen

Zeit fur AbkRUhlung:
Zu kurz: Gefahr von plastischer Formanderung

Druck beim Zusammenfigen:

Zu tief:  zu wenig tiefes Ineinandergleiten
der Molekulfaden

Zu hoch: plastisches Material wird aus dem Schweissbereich
gepresst

Verschweissbarkeit

Die heute auf dem Markt vorhandenen Werkstoffe PE 80 und
100 lassen sich untereinander problemlos verschweissen. Die
Kompatibilitat von vorhandenen Systemen ist gewahrleistet.
Die Verschweissbarkeit wird durch ahnliche Fliessfahigkeiten
der Materialien im plastischen Zustand bestimmt.
Ausgedruckt durch den Schmelzindex (MFR: Melt Flow Rate)
MFR 190/5: Messung der Durchflussmenge bei 190°C und
5kg Belastung wahrend 10 Minuten durch eine definierte
DuUse.

Materialien mit einem MFR 190/5 innerhalb 0.2 bis

1.4 g/10 Min. dUrfen miteinander verschweisst werden.

Bei Anschluss an Rohre alterer Generationen sollte der
Schmelzindex Uberpruft werden. Prufungen z.B. durch
Prufinstitut oder Hersteller.

Zu beachten:

Wichtige Regeln mUssen vom Verarbeiter beachtet werden:
- Sauberkeit

- Witterung

- Sicherstellung Energieversorgung

- Installation Schweissplatz
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Heizelementstumpfschweissung (HSS) Montage

Die Heizelementstumpfschweissung ist eine homogene, langs- Ablauf
kraftschlUssige, nicht I6sbare Verbindung zweier PE Rohre.
Schweissungen durfen nur von ausgebildetem Fachpersonal Angleichdruck 4 Druck
ausgefuhrt werden. Der VKR (Verband Kunststoffrohre und Fogadrucy
Rohrleitungsteile) bietet entsprechende Verarbeitungskurse
an. Anwarmdruck
|' | |, Zeit
Angleichzeit  Anwirmzeit U| Aufbauzeit Abkihlzeit
Flgedruck
- - > |- -
i Filgezeit ”
~ Schweisszeit 5
U: Umstelizeit

- Stromversorgung sicherstellen

- Vor Witterungseinflissen schitzen

- Gerate und Zubehér reinigen

- Rohre einspannen und Schweissdruck einstellen (Bild 1)
- Rohrenden planhobeln

- Temperatur Heizelement prufen

- Schweissflache mit Papier und Spezialreiniger reinigen
- Angleichen unter Druck bis Wulstbildung (Bild 2)

- Druck reduzieren zum Anwarmen

Ggs- und Wasseru.ersorgurp o ) ) - Schnell umstellen / Heizelement entfernen
Die Stumpfschweissung wird hauptsachlich bei langen Lei- - zusammenfigen unter Druck

tungsstrangen oder beim sogenannten Relining eingesetzt. _ Abkihlen
Vom SVGW empfohlen ab d, 90 mm (SVGW W4).

Es durfen nur Rohre mit gleicher Wandstarke miteinander
verschweisst werden.

Schweissmaschinen sind ab d, 63 mm bis d, 1200 mm er-
haltlich, wobei die Verfugbarkeit ab Durchmesser d, 280 mm
begrenzt ist.

Anwendung

- Kontrolle Wulst

()
0300\

Q
.’
.
Q
2
Q
2
Q

J
.
288

N

Einflussgrossen

B> 3

Temperatur:
Der Richtwert fur die Heizelementtemperatur liegt bei
220°C (¢ 10°0Q).

Zeit:
Angaben aus der Schweisstabelle des jeweiligen Schweiss-
geratehersteller.

Druck:

FUgedruck 0.15 N/mm? (Querschnittflache Rohr)
Anwarmdruck 0.01 - 0.02 N/mm?

Wird durch hydraulischen Druck in der Maschine aufgebaut.
Maschinendruck nach Angaben Herstellers.

Zu beachten

- Verleger mit Ausbildung, korrekte saubere Arbeitsweise

- Aussentemperaturen -10°C bis 45°C

- Trockene Aufstellung, windgeschotzt, kein Durchzug im Rohr

- Spannungsfreie Verschweissung, kein Bewegungswiderstand
durch Leitung

- Zulassiger Versatz max. 10% Wandstarke

- Spalt bis d, 315 mm: max. 0.5 mm; bis d, 630 mm: max. 1 mm

- Druckprufung frohestens 1 Stunde nach Abkuhlen der
letzten Schweissung

Bild 1
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Schweissnahtprifungen

Nebst der optischen Prifung der Schweissnaht auf der
Baustelle (Form der Schweisswulst nach DVS 2206) sind
Prufungen der Schweissnahte im Labor méglich.

Elektroschweisssysteme (HSM)

Beim Elektroschweissen (Heizwendelschweissen) werden Rohr
und Fitting mit Hilfe von Widerstandsdrahten erwarmt und
verschweisst. Die Widerstandsdrahte sind auf der Innenseite
des Fittings angeordnet. Die Energiezufuhr erfolgt mit Hilfe
eines Schweisstransformators. Beim Fitting werden durch die
Erwarmung genau bemessene Schrumpfspannungen ausgelost,
welche sicherstellen, dass der zum Schweissen erforderliche
Schweissdruck aufgebracht wird.

Anwendung

Gas- und Wasserversorgungen bis d, 1200 mm.
Umfangreiches Formstuckprogramm.

Einflussgréssen

Temperatur:

Die Temperatur wird durch das System gesteuert und entsteht
durch den Widerstand im stromdurchflossenen legierten Draht
(ca. 280°C) innerhalb der Muffe.

Abhangig von Wicklung, Legierung und Dicke erzeugt der
Draht die notwendige Warme.

Zeit:

automatisiert durch das Einlesen der Schweissdaten in das
Schweissgerat mittels Strichcode oder Magnetstreifen. Die Zeit
wird der Aussentemperatur automatisch angepasst.

Druck:
Quellen des aufgeheizten Materials und Schrumpfen der Muffe
erzeugen den bendtigten Schweissdruck.

Zu beachten

- Ausreichende Stromversorgung

- Verleger mit Ausbildung, korrekte saubere Arbeitsweise

- Aussentemperaturen -10° C bis 45°C

- Trockener Verbindungsbereich

- Spannungsfreie Verschweissung

- Abkuhlzeiten einhalten

- Betriebsdruck und Priofdruck nach vollstandiger AbkUhlzeit
gemass Angaben Systemanbieter

- Verbindungsschweissungen bei Gas unter Betrieb nicht
erlaubt (Ausnahme Aufschweisssattel)

- Nach Abbruch Schweissvorgang und vollstandiger
AbkUhlung ist nochmaliges Schweissen méglich

- Kontrolle der Schweissung durch mechanische
Schweissanzeigen an der Muffe
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Montage

Ablauf

Der Ablauf ist je nach Schweissgerat automatisiert. Die auto-
matische Kontrolle des Gerates Uberpruft den vorhandenen
Widerstand in der Muffe mit dem eingelesenen Wert.

Wichtige Vorbereitungsarbeiten:

- Stromversorgung sicherstellen

- Vor Witterungseinflussen schitzen

- Oberflache Rohr abarbeiten (schalen)

- Reinigen

- Einstecktiefe anzeichnen

- ZusammenfUhren und spannungsfrei halten (Bild 1)
- Daten in Schweissgerat einlesen (Bild 2)

- Schweissung starten und Uberwachen

- AbkUhlzeit abwarten

Bild 1

Bild 2
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Schweissgerdte

Zur Verschweissung von Elektroschweissmuffen und Anbohr-
schellen mit Strichcode-Datenerfassung kénnen alle auf dem
Markt erhaltlichen polyvalenten Schweissgerate

eingesetzt werden.

Fur genauere Informationen betreffend den Schweissgeraten
wenden Sie sich an den Hersteller.

Schweissvorbereitung

Schweissgerat und Schweissbereich sind vor Nasse und
Schmutzeinwirkung zu schitzen.

Absicherung des Netzes: 10 A trage oder 10 A normal. Ein
Stromaggregat muss so ausgelegt sein, dass eine effektiv
nutzbare Leistung von mindestens 3 kVA verfigbar ist. Uber
1500 m.U.M. kann dies unter Umstanden nicht genugen. Er-
kundigen Sie sich bei den Gerateherstellern.

Oberflache abarbeiten (schalen)

Die UV-Strahlung bewirkt an der PE Oberflache eine Veran-
derung der molekularen Struktur. Dadurch wird der Verbin-
dungsmechanismus beim Schweissvorgang eingeschrankt.
Daher muss die oberste Schicht (0.1 - 0.2 mm) vor dem
Schweissen spanabhebend entfernt werden.

Die Elektroschweissfittings sind durch ihre Verpackung vor
UV-Strahlen geschutzt. Nach dem Auspacken innerhalb von
1/2 h verarbeiten.
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Erforderliche Werkzeuge
Neben dem vorerwahnten Schweissgerat werden Werkzeuge
benaotigt, die im Kunststoffrohrleitungsbau bekannt und Ublich
sind. Es sind dies:
- Rotationsschaber zum Bearbeiten der Schweissflachen
von Rohren
- Rohrschneider oder feinzahnige Sage
- Weisses, saugfahiges, nichtfaserndes Papier
- Reinigungsmittel, z.B. Tangit-Reiniger oder spezielles
Entfettungstuch

Ausserdem werden in Abhangigkeit von der Rohrgrésse und
den Verlegebedingungen fUr die Verarbeitung von Elektro-
schweissmuffen folgende Haltevorrichtungen bendtigt:

- Einstellbare Doppelklemme fUr PE Rohre (Stangen-
oder Rollendruckrohre) und Stutzenschweissfittings mit
Aussendurchmessern von d, 20 - 63 mm (Bild 1)

- Kurze Doppelklemme fur PE Rohre (nur Stangenrohre)
und Stutzenschweissfittings mit Aussendurchmessern von
d,90 - 225 mm (Bild 2) oder Haltevorrichtung Zweifach-
ausfuhrung fur die Dimensionsbereiche d,63 - 125 mm,
d, 110 - 225 mmund d, 225 - 400 mm

- Vierfachklemme fUr PE Rohre (nur Stangenware) und
Stutzenschweissfittings mit Aussendurchmessern von
d,90 - 225 mm (Bild 3) oder wie oben, aber Haltevor-
richtung VierfachausfUhrung

- Universelle Haltevorrichtung fur mehrere Dimensionen

Die kurze Doppelklemme ist bei beengten Platzverhaltnissen
an der Schweissstelle zu empfehlen und kann idealerweise
auch fUr die Herstellung von Elektroschweissverbindungen
mit Stutzenschweissfittings eingesetzt werden. Sie ermoglicht
das Einspannen des Fittings auch bei komplizierten Rohrin-
stallationen.

Die Vierfachklemme gewahrleistet héhere Stabilitat und
zugige Verlegung bei gunstigen Platzverhaltnissen.
Runddruckklemmen (Bild 4) bringen ovale PE Rohre wieder in
die runde Form, positionieren die Muffe und schitzen die zu
verschweissenden Teile wahrend des Schweissvorganges und
der AbkuUhlzeit vor ausserer Krafteinwirkung.

Es ist zu empfehlen, je Dimension und Baustelle zwei oder
drei Haltevorrichtungen sowie die entsprechende Anzahl
Runddruckklemmen bereitzuhalten.

Bild 1
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PF Steckmuffe

Die langskraftschlUssige PF Steckmuffe vereint die Vorteile
einer Steckmuffenverbindung mit der Zugfestigkeit einer
Schweissverbindung. Ein in der Muffe integrierter glasfaser-
verstarkter Klemmring bewirkt durch die konische FUhrung
bei Zugbeanspruchung eine Verkeilung mit dem Rohr. Nach
Abschluss dieses Vorgangs erfolgt die Ubertragung der Zug-
krafte vom Rohr Uber der Verzahnung des Klemmringes und
von diesem auf die Muffe. Es entstehen keine weiteren radia-
len Krafteinwirkungen auf das eingeschobene Rohr.

Es ist kein StUtzring im Rohr erforderlich. Ein Nachlassen der
Zugfestigkeit der Verbindung durch Kriecherscheinungen
des PE ist im Rahmen der garantierten Nenndrucke ausge-
schlossen.

Die PF Steckmuffen (System Push-Fast) werden im Spritzguss-
verfahren hergestellt und mittels Heizelementstumpfschweis-
sung an JANSEN Druckrohre und Formstucke angeschweisst.
Das Spitzende der Rohre ist angefast, die Einstecktiefen sind
eingezeichnet.

Die Dichtung erfolgt durch einen separaten Dichtungsring aus
EPDM.

Anwendung

Nur fUr die Wasserversorgung. In der Gasversorgung nicht
erlaubt.

Die Muffe ist eine Alternative zum Schweissen, wenn ohne
Geratschaft und energieunabhangig verlegt werden muss,

z.B. ausserhalb des Baugebietes, aber auch in schlecht zu-

ganglichen Gebieten oder in Bergregionen. Bei witterungs-
und temperaturunabhangiger Verlegung sowie bei saison-

bedingten Baustellen. Oder wenn eine schnelle, etappierte
Verlegung gefragt ist. Zum Beispiel innerhalb Strassenbau-
stellen unter Verkehr (keine AbkuUhlzeit).
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Nenndruck Ablauf:
d PN - Spitzende 15 - 30° anschragen und Einstecktiefe anzeichnen
mm bar (nur bei bauseits gekurzten Rohren erforderlich).

- Einwandfreien Sitz von Klemm- und Lippendichtring
Uberprufen (Bild 1).

90 16 - Spitzende, Klemm- und Lippendichtring reinigen.

110 16 - Spitzende und Lippendichtring mit Jansen Gleitmittel

125 16 versehen (Bild 2).

160 16 - Spitzende bis zur angezeichneten Einstecktiefe einschieben

180 16 (Bild 3).

225 16 FOr PF Muffen d, > 180 mm empfehlen wir eine Zusammen-
ziehhilfe, welche bei uns erhaltlich ist.

250 16 - Die Verkeilung des Klemmringes ist durch eine RUckwarts-

315 16 bewegung des eingesteckten Rohres vor der Grabenver-
fullung auszulésen.

Langskraftschlissigkeit - Die Verkeilung bei Ubergangen auf Armaturen mit Ein-

Die aus den NenndrUcken entstehenden Zugkrafte werden schweissenden kann nicht garantiert werden.

mittels Klemmring aufgenommen und auf das Rohr Uber-

tragen. Kurzen von Leitungen

Das Ablangen der PE Druckleitungen ist mit geeignetem Werk-
zeug (feinzahnige Sage, Rohrabschneider) zu bewerkstelligen.
Klemmring Dichtungsring Das Anschragen der abgelangten Rohre kann mittels
speziellem Anschraggerat oder mit einer Grobfeile ausge-

fohrt werden.

Zu beachten

Die maximale Auswinkelung des Rohres in der PF Muffe darf
maximal 7° nicht Ubersteigen.

Eine Beschadigung der Rohroberflache (Kratzer) sowie
Schmutz im Bereich des Dichtungsringes kdnnen die Qualitat
beeinflussen.

Wichtige Masse:

d, Einsteck- Schlupf bis Minimale Lange
tiefe Verkeilung der Anschragung
bei Spitzende
mm mm mm mm
90 160 8
110 131 17
125 143 20
160 194 24 14
180 202 25 14
225 225 26 18
250 250 27 20
315

Montage der PF Steckmuffenverbindung

Die PF Muffe, wie auch das Spitzende sind werkseitig durch
Schutzkappen vor Verunreinigung geschutzt. Diese sind vor
der Verlegung zu entfernen.
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FIanschverbindung Montage der Flanschverbindung

Nach dem Reinigen der beiden Dichtungsflachen (Bild 1) je eine
Schraube mit U-Scheibe unten und seitlich durch die Lécher
der Losflansche einfUhren. Durch eine Mutter mit U-Scheibe
sichern. Die gereinigte Flachdichtung zwischen die beiden lose
montierten Bunde einsetzen (Bild 2). Sie wird durch die 3 ein-
gesetzten Schrauben zentriert.

Flanschverbindungen kommen insbesondere beim Ubergang
auf Absperrorgane oder bei Materialwechsel von PE auf
Fremdmaterialien wie z.B. Stahl- oder Gussrohre zum Einsatz.

Einsetzen der restlichen Schrauben und Muttern inkl.
U-Scheiben. Alle Schrauben lose anziehen (Ubers Kreuz).
Kontrolle: Ist die Dichtung noch zentriert?

Anziehen der Schrauben mit einem DrehmomentschlUssel
(Bild 3). Erforderliches Drehmoment siehe Tabelle auf der
folgenden Seite.

Kontrolle, ob alle Schrauben festgezogen sind.

Anwendung

Gas- und Wasserversorgung

Zur Herstellung einer Flanschverbindung werden 2 Vor-
schweissbunde, 2 Losflansche (aus PP mit Metalleinlage

oder Metallflansch) sowie eine Dichtung und eine bestimmte
Anzahl Schrauben (AL) benétigt (siehe nachfolgende Tabelle).
Die Vorschweissbunde werden mittels einer Heizelement-
stumpfschweissung oder durch eine Elektromuffenschweis-
sung mit den glattendigen Rohren verschweisst. Das Auf-
schweissen der V-Bunde kann werkseitig, oder auf der Bau-
stelle durch den Fachmann erfolgen.

Um Beschadigungen von Flanschen und Vorschweissbunden
zu vermeiden, sollten die Schrauben mit einem Drehmoment-
schlussel angezogen werden (siehe nachfolgende Tabelle).
Die dazu gehoérenden Schrauben sind im Fachhandel zu be-
ziehen und gemass den Herstellervorschriften zu montieren.

Zu beachten

- Spannungsfreie Montage

- Unterschied der Innendurchmesser bei Materialwechsel

- Lochkreisdurchmesser

- Zulassige Druckstufe

- Anziehen der Schrauben gegenseitig mit
DrehmomentschlUssel gemass Herstellerangaben

- 3 x nachziehen

- Korrosion der metallischen Bauteile

- Richtige Dichtung mit Zulassung Gas und/oder Wasser
verwenden

- Bei Reduzierflanschen Schraubenlange fur Anschlisse
an PE Uberprufen
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Losflansche aus PP mit Gusseinlage

PE-PE PE-Stahl/Guss
d, NW PN Lochkreis Dreh- Anzahl Schrauben-  Schrauben-  Schrauben-
DN max. moment Locher grosse lange ! lange !
mm mm bar mm Nm Stk. M mm mm
32 25 16 85 10 4 12 70 60
40 32 16 100 20 4 16 80 70
50 40 16 110 25 4 16 90 80
63 50 16 125 30 4 16 100 80
75 65 16 145 35 4 16 100 90
90 80 16 160 40 8 16 100 90
110 100 16 180 45 8 16 110 90
125 100 16 180 45 8 16 120 100
140 125 16 210 50 8 16 130 100
160 150 16 240 60 8 20 140 110
180 150 16 240 70 8 20 140 110
200 200 16 295 75 82 20 160 130
225 200 16 295 75 82 20 160 120
250 250 16 3503 80 12 20 170 140
280 250 16 3503 80 12 20 170 140
315 300 16 4003 90 12 20 180 150
355 350 16 4603 160 16 20 210 170
400 400 16 5153 160 16 24 240 190
Y Die Schraubenldnge kann je nach Flanschdicke verschieden sein.
2 Anzahl Lécher entspricht DIN 2501, PN 10
¥ Lochkreis entspricht DIN 2501, PN 10
Verschraubung
Einfache und schnelle Handhabung. Ohne Montagehilfe und Nebst der einfachen Handhabung sind weitere Vorteile aufzu-
ohne Vorbereitungsarbeiten. fOhren, wie problemloser Ubergang von PE auf Stahlleitungen

sowie Langskraftschlussigkeit.
Die Schraubverbindungen sind gemass den Herstellervor-
schriften zu montieren.

Zu beachten

Bei Polyethylenrohren sind eventuell StotzhUlsen zu ver-
wenden (gemass Angaben der Hersteller).

Montage

- Rohrenden rechtwinklig zur Achse schneiden

Anwendung . . .

- Einstecktiefe anzeichnen
Anwendung in der Gas- und Wasserversorgung. Vornehmlich - Leichtes Anfasen der Rohrenden ist von Vorteil
bei kleinen Durchmessern, z.B. bei HausanschlUssen oder - Rohrenden und Verschraubung reinigen und mit
schnellen Reparaturen. Gleitmittel versehen

- Rohre bis zum Mittelanschlag einstecken
Schraubverbindungen werden vorwiegend bei PE Rollendruck- - Verschraubung von Hand fest anziehen

rohren eingesetzt. Sie kdnnen aber auch auf Stangenrohre mit
kleinen Durchmessern montiert werden.
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Verbindungsbride

Einfache und schnelle Handhabung. Ohne Montagehilfe und
ohne Vorbereitungsarbeiten.
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Ubergange auf Fremdmaterialien

Generell kann gesagt werden, dass mittels einer Flanschver-
bindung von PE auf jedes andere Material gewechselt werden
kann (siehe Flanschverbindungen).

FUr Anschlusse an glattendige Fremdmaterialien empfehlen
sich Verbindungsbriden (siehe Verbindungsbride).

Ubergang auf Schraubmuffenguss

Anwendung

Anwendung in der Gas- und Wasserversorgung. Vielfach
einzige Moéglichkeit bei AnschlUssen an glattendige Fremd-
materialien, sofern Aussendurchmesser nicht zu stark ab-
weichen. Kleine Durchmesserdifferenzen kénnen durch die
Gummimanschette aufgenommen werden.

Zu beachten

Bei Polyethylenrohren sind eventuell StotzhUlsen zu ver-
wenden (gemass Angaben der Hersteller).

Die Angaben der Hersteller bezuglich LangskraftschlUssig-
keit sind zu beachten.

Montage

- Rohrenden rechtwinklig zur Achse schneiden

- Einstecktiefe anzeichnen

- Leichtes Anfasen der Rohrenden ist von Vorteil

- Rohrenden und Verschraubung reinigen und mit
Gleitmittel versehen

- Rohre bis zum Mittelanschlag einstecken

- Anziehen der Schrauben in Umfangrichtung

» ou0®

Ubergang von PE auf Schraubmuffenguss inkl. Konusring

Fertig montiert, bereit zur Verschweissung des PE Stutzens mit
dem PE Rohr
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Verlegetechnik

Richtlinien

Bei der Verlegung von Wasserleitungen mussen die Richt-
linien des SVGW befolgt werden.

Richtlinie SVGW-W4
Richtlinie SVGW-G2

Im Weiteren sind die SIA-Normen sowie die BauAV
(Bauarbeitenverordnung) und die entsprechenden
SUVA-Vorschriften zu berucksichtigen.

FOr die Anwendung von Kunststoffrohren ist die Richtlinie

VKR RL 02-03d «Erdverlegte Druckrohrleitungen aus Poly-
ethylen PE 80 und PE 100> zu beachten.

Begriffe

U- oder V-Graben

B
(]
I
o
I, < =

T

_DE

1

]

>

-} .

T a d, a

B=SB

Legende:
a,a Verdammungsabstande
d, Rohraussendurchmesser
SB Sohlenbreite
B Grabenbreite
HU Hohe der Bettungsschicht
VD Hohe der Verdammung
HA Hoéhe der Abdeckung
HO Hoéhe der Schutzschicht

H Uberdeckungshohe Uber Rohrscheitel
T Grabentiefe
B Boschungswinkel

Transport und Lagerung

Die Rohre sind mit geeigneten Fahrzeugen zu beférdern und
fachgerecht auf- und abzuladen. Sie sollen wahrend des Trans-
portes moglichst auf ihrer ganzen Lange aufliegen. Samtliche
Leitungsteile sind so zu lagern, dass sie innen nicht verun-
reinigt werden und keine unzuldssigen Verformungen oder
Beschadigungen eintreten.

Das Schleifen der Rohre Uber den Boden ist zu vermeiden.
Riefen und Kratzer durfen nicht tiefer als 10% der Rohrwand-
dicke sein.

Die maximal zulassige Stapelhéhe bei Druckrohren aus

PE betragt 1 Meter.

Verlegeprofil

Grabenprofile fir PE Wasserleitungen haben grund-
satzlich das selbe Aussehen wie Grabenprofile fUr andere
Rohrleitungsmaterialien und sind gemass SIA-Norm 190
zu erstellen.

Uberdeckungshéhe H

Der Rohrgraben ist so auszuheben, dass alle Teile der Rohr-
leitung in frostfreier Tiefe verlegt werden kénnen. Die Uber-
deckungshohe soll mindestens 1.0 m betragen. Normalerweise
wird eine Uberdeckungshohe von 1.3 m

angestrebt.

Grabenbreite SB

Die Mindestgrabenbreite ergibt sich aus den zwei seitlichen
Arbeitsraumen (a und a’) und dem Rohrdurchmesser.
Anforderungen an die Arbeitssicherheit sind gemass BauAv
und SUVA-Richtlinien zu berucksichtigen.

Mindestgrabenbreite in Abhdngigkeit der Rohrnennweite
gemdiss SIA 190

Nennweite der Rohre Mindestgrabenbreite
d SB=a+d +a'

n

FUr Profil U1/V1 ist beidseits
des Rohres ein begehbarer
Arbeitsraum erforderlich

ainm a'inm
< 350 0.25 0.25
> 350 bis < 700 0.35 0.35
> 700 bis < 1200 0.425 0.425
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Rohrumhullung

VD

77 AU
o 0y

HU
7

Anforderungen an das Umhuollungsmaterial

Die Rohrzone bis mindestens 0.3 m Uber dem Scheitel ist von
Hand einzufullen und gut zu verdichten, bis zu einer Proctor-
dichte von 95%. Folgende VerfUllmaterialien kbnnen verwen-
det werden:

- Ungebrochener Betonkies 0 - 16 mm

- Brechsand bis 6 mm

- Kiesersatzmaterialien

Die Verwendung von Kiesersatzmaterialien, wie zum Beispiel
gebrochenes Glas, ist in der Empfehlung SVGW GW 1000 fur
Kunststoffrohre wie folgt geregelt: «Die Lebensdauer der im
Einflussbereich des Ersatzmaterials vorhandenen Rohrleitun-
gen darf im Vergleich zu einer Sand- oder Kiesbettung nicht
negativ beeinflusst werden. Die maximale Korngrésse des
Glasbruchmaterials darf wegen zunehmender Scharfkantig-
keit 5mm nicht Uberschreiten. Das gebrochene Glas muss aus
kantengerundeten Kérnern bestehen. Im Einbettungsbereich
soll die maximale Korngrdsse 5 mm nicht Uberschreiten>. Bei
Verwendung von anderen Materialien werden Rohrschutz-
matten oder Schutzrohre eingesetzt.

Bettungsschicht HU

Die Bettungsschicht ist die Unterlage der Leitung, welche die
flachenhafte Auflagerung des Rohres und das korrekte Gefalle
sicherstellt.

Die H6he der Bettungsschicht HU betragt im Minimum:

- 100 mm bei normalen Bodenverhaltnissen

- 150 mm bei Fels oder festgelagerten Boden

Im Muffenbereich ist eine entsprechende Vertiefung auszu-
nehmen, damit das Rohr auf der gesamten Lange sauber
aufliegen kann.
Falls die Grabensohle eine zu geringe Tragfahigkeit aufweist,
kénnen folgende Massnahmen in Betracht gezogen werden:
- Zusatzlicher Bodenaustausch
- Stabilisierung des Bodens
- Holzlage (im Grundwasserbereich impragnierte,

mit Konservierungsmittel behandelte Hélzer verwenden)
- Geotextile, reduzieren ungleichmassige Setzungen

Allfallige Auflager des Rohres wie z.B. Kalksandsteine

sind zu entfernen. Auflager aus Holz durfen nicht unter dem
Rohr verbleiben, da die Holzer durch Wasseraufnahme quellen
und zu Eindrucken in den Rohren fuhren.

Verddammung VD

Seitliche, verdichtete Auffullung zwischen Grabenwand
und Leitung bis OK Rohr. Die Verdichtung soll mit geeigneten
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Werkzeugen oder Geraten ohne maschinellen Einsatz erfolgen.
Allfallige Spriessung des Grabens muss gleichzeitig mit der
Verdammung gezogen werden. Bei Kunststoffrohren ist die
Qualitat der seitlichen Verdichtung wichtig. Darum ist ein
lagenweiser Einbau zwingend. Bedingt durch die Platzverhalt-
nisse kann die Verdichtung mit dem Fuss oder dem Hand-
stampfer erfolgen. Dementsprechend ist die Tiefenwirkung
der Verdichtung auf ca. 10 - 15cm begrenzt. Beim Einsatz von
Verdichtungsgeraten ist darauf zu achten, dass die verlegte
Leitung nicht aus der Lage verschoben wird. Die Verdammung
sollte so ausgefuhrt werden, dass das Eindringen von Material
der Leitungszone in den anstehenden Boden verhindert wird.
Unter Umstanden kann die Verwendung von Geotextilien
erforderlich sein.

Abdeckung HA

Die Materialschicht Uber dem Rohr wird aus dem selben
Material und der selben Qualitat wie die Verdammung
ausgefuhrt.

Der Mindestwert der Abdeckung betragt Uber dem Rohr
150 mm und Uber der Muffe mindestens 100 mm.

Schutzschicht HO

Die Schutzschicht verhindert Beschadigungen des Rohres
durch grosse dynamische Krafte wahrend des EinfUllens und
Verdichten des Grabens. Im Bereich der Schutzschicht werden
die Materialien von Hand eingebracht.

Die Hohe der Schutzschicht HO richtet sich nach den Verdich-
tungsgeraten, die zum Einsatz gelangen. Die Mindesthéhe
betragt 30cm.

Verfillung

Die Graben durfen erst aufgefullt werden, wenn die Leitung
von der Bauleitung kontrolliert worden ist. Die Hohe der Auf-
fullung Uber dem Rohrscheitel, in die nur von Hand verdichtet
werden darf, richtet sich nach der Schutzschicht.

Das Material fur die Auffullung sowie die Verdichtungsgerate
sind so zu wahlen, dass weder an der Rohrleitung noch bei an-
grenzenden Bauteilen Beschadigungen oder spatere Setzungen
eintreten kdnnen.

Die Auffullung und Verdichtung innerhalb des Strassen-
bereichs muss in gleichmassigen Schichten erfolgen. Ver-
dichtungswerte lassen sich in den Normen SNV 640°585

und SNV 640°588 finden.

Bei Auffullungen im Kulturland ist die Kulturerde in der ur-
sprunglichen Dicke einzubringen und die Auffullung, sofern
keine Verdichtung vorgeschrieben ist, den erwartenden
Setzungen entsprechend zu erhéhen.
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Verlegung im Schutzrohr

Als Schutz gegen aussere Einflisse konnen die Druckrohre in
gewellten Schutzrohren verlegt werden. Dies ermdglicht den
Einsatz von gebrochenem Bettungsmaterial.

Beim Schutzrohr ist ein nachtraglicher Einzug der Druckrohr-
leitung moglich. Gewellte Schutzrohre mit Klickmuffen sind in
den Farben Blau fur Wasser, Gelb fUr Gas und schwarz mit
Streifen bei uns erhaltlich.

Verlegung in Baugruben

MUssen Leitungen im Bereich von Baugruben oder instabilem
Gelande verlegt werden, ist die Grabensohle vorgangig mecha-
nisch zu verdichten und gegebenenfalls mit Bindemittel zu
stabilisieren.

Bei HauseinfUhrungen ist im Bereich der Baugrube die Leitung
mit einem Betonriegel gegen Senkung und Abscherung zu
schutzen, wenn durch andere Massnahmen ein Absenken der
Leitung nicht vermieden werden kann.

HauseinfUhrung

Ein direktes Einmauern des Kunststoffrohres ist nicht zulassig.
FOr HauseinfUhrungen sind spezielle FormstiUcke zu verwen-
den. Solche sind zugfest, gas- und wasserdicht einzumauern
bzw. mit spezieller Masse zu vergiessen.

Richtungsanderungen

FOr Richtungsanderungen kénnen folgende Elemente
verwendet werden:

- gespritzt FormstUcke gespritzt

- aus Segmenten zusammengeschweisste Formsticke
- Rohrbogen

Ferner kann das Rohr als solches gebogen werden. Die mini-
malen Biegeradien sollten dabei nicht unterschritten werden.
Die minimalen Biegeradien fUr dickwandige Druckrohre wer-
den begrenzt durch die Randfaserdehnung, die aus der Summe
aller Beanspruchungen 2.5% nicht Uberschreiten soll. Daher

ist der zulassige Biegeradius fUr dickwandige Rohre von der
Rohrserie unabhangig.
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Zulassige Biegeradien (mm) fUr Rohre aus PEHD:

Serie zulassiger minimaler Biegeradius
20°C 10°C 0°C
8 20d, 35d, 50d,
20d, 35d, 50d,

Ohne mechanische Hilfen lassen sich die Rohre nicht auf diese
engen Radien biegen.

Steilleitungen

Bei starken Gefallstrecken muss durch den Einbau von Beton-
riegeln das Ausschwemmen des Feinmaterials aus der Rohr-
umhullung verhindert werden. Zudem mussen entstehende
Langskrafte auf den gewachsenen Boden Ubertragen werden.
Wegen der geringen Haftung des Betons auf dem Kunststoff
werden Elektroschweissmuffen aufgeschweisst und als Halte-
punkte mit einbetoniert.

Es ist darauf zu achten, dass sich hinter dem Riegel durch
abfliessendes Grundwasser kein Wasserdruck aufbauen kann.
Eventuell mUssen Durchflussmoglichkeiten im Sohlenbereich
geschaffen werden.

Betonriegel

[T T

Einmessen der verlegten Rohrleitung

Bevor die verlegte Leitung zugedeckt wird, ist sie einzu-
messen und auf den entsprechenden Plan zu Ubertragen.
Darstellungsarten und Beispiele finden Sie in den Richtlinien
W4 des SVGW.

Erdung

Weil PE zu den Nichtleitern zahlt, mussen Installationen, so-
fern erforderlich, mit Fundamenterdern gemass Vorschriften
des VSE abgesichert sein.

Die ganze Erdung von Kunststoffrohrleitungssystemen

muss mit dem zustandigen Elektrizitatswerk abgesprochen
werden. Losungsmoglichkeiten fur die Erdung mit und ohne
BenUtzung des Wasserleitungsnetzes werden in der Norm
SN 414'118 (Leitsatze des SEV) umschrieben.

Ortungs- und Warnbander

Kunststoffrohrleitungen lassen sich mit den heutigen tech-
nischen Moéglichkeiten problemlos orten. Bei Bedarf kdnnen
auch Ortungsbander mitverlegt werden. Sofern ein Warnband
mitverlegt wird, sollte dieses mindestens 30 cm Uber dem
Rohrscheitel liegen.
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Temperatureinfluss

Temperaturbedingte Langenanderungen sind zu berucksich-
tigen. Direkte Sonneneinstrahlung auf das Rohr vor dem
Uberdecken sollte vermieden werden. (Berechnung von
Langenausdehnungen siehe freigelegte Leitungen).

Verhalten beim Einfrieren

PE Rohre werden durch die Volumenvergrdsserung von ge-
frorenem Wasser nicht beschadigt. Rohre aus Metall kénnen
in solchen Fallen bersten. In Rohrleitungen eingefrorenes
Wasser ist mit Sorgfalt aufzutauen (siehe Kapitel: isolierte
Leitungen).

Freiverlegte Leitungen

Dank dem guten UV-Schutz und der Verschweissbarkeit ist
Polyethylen pradestiniert fUr den Einsatz von freiverlegten
Leitungen.

Einfluss der Temperatur

Bei freiverlegten Leitungen muss auf den Einfluss der Tem-
peratur Rucksicht genommen werden. Entgegen metallischen
Werkstoffen ist das Spannungs-Dehnungs-Verhalten von ther-
moplastischen Kunststoffen stark abhangig von der Tempera-
tur sowie der Geschwindigkeit der Temperaturwechsel. So
sind der Langenanderungskoeffizient und der E-Modul Uber
den Temperaturbereich von -20°C bis +60° C nicht konstant.
Viskoelastische Werkstoffe haben die Fahigkeit, auftretende
Spannungen Uber die Zeit abzubauen (Relaxation). Entschei-
dend dabei ist, wie schnell der Temperaturwechsel erfolgt.
Dies wird dazu fUhren, dass die Spannungen bei langsam
steigenden Temperaturen nicht unbedingt zunehmen. Unter-
stUtzt wird dieses Verhalten durch die Tatsache, dass

der E-Modul mit steigenden Temperaturen abnimmt.
Beeinflusst wird das thermische Verhalten ebenfalls durch

die Innentemperatur des Rohres. Bei relativ konstanter
Temperatur des fliessenden Mediums wird der Einfluss der
dusseren Temperaturen gedampft.

Es zeigt sich, dass eine exakte Berechnung der zu erwarten-
den Langenanderung und Krafte relativ komplex wird. Die
theoretisch errechneten Werte werden in der Praxis normaler-
weise unterschritten.

Zu beruUcksichtigen gilt, dass die Langenanderung sowie die
Zug- und Druckkrafte sich immer auf eine Ausgangstemperatur
(Montagetemperatur) beziehen.

Die Langenanderung wird nach der folgenden Formel
errechnet:
AL =

n

LeAT e

Hierbei bedeuten:

AL, = Langenanderung [mm]

L = Lange der Rohrleitung [m]

AT = Temperaturdifferenz, [K oder °C]
ausgehend von der
Montagetemperatur

o = Langenanderungskoeffizient

fUr PE 100: o= 0.18 mm/m « K
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Ist die Betriebstemperatur hdher als die Verlegetemperatur,
ergibt sich eine Verlangerung der Leitung. Ist sie hingegen
niedriger als die Verlegetemperatur, verkOrzt sich das Rohr.

Montage mit Biegeschenkel

Durch den niedrigen Elastizitatsmodul von Polyethylen ist
die gunstige Moglichkeit gegeben, Langenanderungen durch
elastische Ausfederungen von dafUr vorgesehenen Ab-
schnitten der Rohrleitung aufnehmen zu kénnen.

Die Lange des Biegeschenkels wird im Wesentlichen vom
Durchmesser des Rohres und der Grésse der aufzunehmen-
den Langenanderung bestimmt.

NatUrliche Biegeschenkel ergeben sich stets an Richtungs-
anderungen sowie an Abzweigungen.

Langendnderung
AL AL

Bestimmung der Ldnge des Biegeschenkels for Rohre aus PE

Ly = 10yd,-AL,
Lg = Lange des Rohrschenkels
Rohraussendurchmesser in mm

maximale Langenanderung in mm (+ oder -)

Mit dem Diagramm kann die Lange des Biegeschenkels auf
einfache Weise bestimmt werden. Zu beachten gilt es den
Durchhang innerhalb des Biegeschenkels. Allfallige Auflager
mit méglicher seitlicher Verschiebung sind vorzusehen.

Lésungsbeispiel:
Am Beispiel einer Prozessleitung wird die Handhabung
erlautert:
- Rohrlange vom Fixpunkt bis zur
Abzweigung, an der die Langen-

anderung aufgenommen werden soll: L = 8m
- Rohraussendurchmesser: d, = 110 mm
- Verlegetemperatur: T, = 15°C
- max. Betriebstemperatur T, = 50°C
- min. Betriebstemperatur T, = 5°C
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Verlangerung bzw. VerkUrzung des Leitungsabschnittes
wahrend des Betriebes:

AL,=L(T,-T)-a =
AL,=LT,-T)a =

- (50-15) - 0.18
+ (15-5) - 0.18

=+50 mm
=-14 mm

1. Verldngerung eines Rohres vorteilhaft mit « + » und
Verkurzung mit « - » bezeichnen.

2. Fur die Bestimmung der Ldnge des Biegeschenkels ist
das grossere Mass der Ldngendnderung AL,
massgebend.

Aus dem Diagramm auf Seite35 kann nun mit dem
errechneten Wert der max. Ausdehnung sowie mit dem
festgelegten Rohraussendurchmesser die Biegeschenkel-
lange abgelesen werden:

Max. Langenanderung AL = 50mm
Rohraussendurchmesser d, = 110mm
Biegeschenkellange (aus Diagramm) L, = 750mm

Starre Montage

Eine Kunststoffrohrleitung kann auch gezwangt erstellt wer-
den. Das heisst, dass die Langenanderung des Rohres verhin-
dert wird und die so entstehenden Krafte durch Fixpunkte
aufgenommen werden mussen. Der niedrige E-Modul ergibt
im Vergleich zu metallischen Werkstoffen geringere Krafte.
Zudem gelten dieselben Gesetzmassigkeiten, sodass die er-
rechneten Krafte in der Praxis kaum auftreten.

Nachfolgend werden nur die Berechnungen der Langskrafte
infolge Temperaturunterschied und Innendruck aufgezeigt.
In der Praxis mUssen ferner konstruktiv bedingte Krafte mit-
berucksichtigt werden.

Ldngskrdfte infolge Temperaturunterschied

Die Langskrafte errechnen sich aus der Temperaturdifferenz
und den Rohrdaten. Die entstehenden Langskrafte sind bei
starrer Montage von der Leitungslange unabhangig!

F. = oA
F. = Langskraft, Zug oder Druck

infolge Temperaturunterschied [N]
c = Spannung in der Rohrwandung

durch behinderte Langenanderung [N/mm?2]

Rohrwandringflache %-(dnz—diz) [mm3]

Als Grundlage zur Spannungsberechnung dient das Hooksche

Gesetz.

G = Egee

E, = E-Modul; um schnelle Temperaturwechsel
beruUcksichtigen zu kénnen, empfiehlt es

sich, fUr PE mit einem Mittelwert von

Egmitter = 200 N/mm?2 zu rechnen [N/mm?]

Dehnung = Langenanderung pro Langeneinheit

AL

L [mm/mm][-]
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AL = aeLl'«AT
o = Langenanderungskoeffizient
fur PE 100 o =0.18 [mm/m « K]
L =  Betrachteter Rohrabschnitt in [mm]
L =  Betrachteter Rohrabschnitt in [m]
AT = Temperaturdifferenz ausgehend
von der Verlegetemperatur,
je nach dem Druck oder Zug
LdngsRkrdfte infolge Innendruck
-d.z .p.u
F, = oo Bed N
P 40 [N]
di = Rohrinnendurchmesser [mm]
p = Innendruck [bar]
u = Querdehnungszahl fur PE = 0,4 [-]

Rohrschellenabstinde

Rohrschellenabstdnde infolge Durchbiegung

Massgebend fUr die Rohrschellenabstande ist die tolerierte
Durchbiegung der Leitung. Zu berUcksichtigen sind auch
eventuelle Auflasten (z.B. Schnee).

Die Berechnung der Rohrschellenabstande beruht auf der
Formel fUr die Durchbiegung eines Durchlauftragers.

g X Lgs*

f = 38aEu
L, = 4 f384 quR X1
f = Durchbiegung [mm]
L,s = Rohrschellenabstand [mm]
I = Tragheitsmoment Kreisring [mm4]

1= n.(dHA _diA)
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d, = Aussendurchmesser Rohr [mm]
d, = Innendurchmesser Rohr [mm]
Egane E-Modul als Langzeitwert

empfohlene Rechenwerte fur PE

bei durchschnittlich 20°C: Egjang= 300 N/mm?

bei direkter

Sonneneinstrahlung: Egang= 200 N/mm?
q = gleichmassige Belastung aus

Eigengewicht und Nutzlast

g=g+p [N/mm’]
g = Eigengewicht Rohr siehe Preisliste
p =  Gewicht Rohrfullung

zuzUglich allfalliger Auflasten auf der Leitung

2

o) = for Wasser: Gi°T [N/mm?2]

4.10°
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Diagramm zur Bestimmung der Biegeschenkelldnge L, in Abhdngigkeit der Ldngendnderung AL fur Rohre aus PE

35

250

220
200
180

140

100
90
80

70

60

)

max. Ladngendnderung AL (+ oder -) in mm

N
o

w
o

N
[S)]

N
o

=
(6]

-
N

-
o

N 00 O

Rohraussendurchmesser dn in mm

o o o O 9
[} 0 o u o
o~ o~ m o <

Biegeschenkelldnge Lg in mm

500

600

800

750 mm

1000

1250

1500

1750
2000

2500

3000

Langenanderung

AL AL

NN \\\\\\\\\\m\é




36

FOr Wasser konnen die Rohrschellenabstande aus der folgen-
den Tabelle abgelesen werden. Die Angaben beziehen sich
auf eine zulassige Durchbiegung von 10 mm.
Rohrschellenabstande senkrecht verlaufender Leitungen
kénnen gegenUber den Tabellenwerten um ca. 30% erhéht
werden. Bei hdheren Temperaturen sowie bei kleinen Durch-
messern kann eine durchlaufende UnterstUtzung wirtschaft-
licher und vorteilhafter sein als eine Befestigung mit Rohr-
schellen. Die Verlegung in Tragschalen aus metallischen oder
duroplastischen Werkstoffen hat sich dabei bewahrt.

Rohrschellenabstédnde [m] in Abhdngigkeit von der Temperatur

d, 20°C Aussentemperatur  direkte Sonnenbe-
(300 N/mm?) strahlung (200 n/mm?)

mm S8 S5 S8 S5
40 1.46 1.58 1.32 1.43
50 1.63 1.77 1.48 1.60
63 1.84 1.99 1.66 1.80
75 2.00 2.17 1.91 1.96
90 2.19 2.37 1.98 2.15
110 242 2.63 2.19 237
125 2.58 2.80 2.33 253
140 273 2.96 2.46 2.68
160 292 3.17 2.64 2.86
180 3.10 3.36 2.80 3.04
200 3.26 3.54 295 3.20
225 3.46 3.76 3.13 3.40
250 3.65 3.96 3.29 3.58
280 3.86 4.19 3.49 3.79
315 4.10 4.45 3.70 4.02
355 4.35 4.72 3.93 4.27
400 462 5.01 4.17 4.53

Rohrschellenabstdnde infolge verhinderter Bewegung

Bei starrer Montage und verhinderter Langenausdehnung der
Leitung sollten die Rohrschellenabstande auf Knicken unter-
sucht werden.

Folgende Berechnung des zulassigen Rohrschellenabstandes
beinhaltet eine Knicksicherheit von 2.0.

RK S-AR
L. = Rohrschellenabstand infolge Knicken
1 = Tragheitsmoment Kreisring [mm?]
. n+(d,' - d*)
64
¢ = verhinderte Langendehnung aus
Temperaturdifferenz
e = o-eAT [-1
o = Langenanderungskoeffizient
fur PE 100 o =0.18 mm/m « K
AT = Temperaturdifferenz ausgehend
von der Verlegetemperatur, je nach
dem Druck oder Zug
A, = Rohrringwandflache [mm?]

PLASTIC SOLUTIONS VERSORGUNG | Technisches Handbuch

Montage mit Rohrschellen

Anforderungen an Rohrschellen

Der Innendurchmesser der Rohrschelle muss im befestigten
Zustand grésser sein als der Rohraussendurchmesser, um die
Langenanderung der Leitung an den dafur bestimmten Stellen
nicht zu behindern.

Die Kanten der Innenseite der Rohrschelle mussen so ausge-
bildet sein, dass eine Beschadigung der Rohroberflache nicht
moglich ist.

Anordnung von Losschellen

Die axiale Bewegung der Rohrleitung darf nicht durch neben
der Rohrschelle angeordnete Fittings oder sonstige Durch-
messeranderungen behindert werden.

Eine Bewegung der Leitung in mehrere Richtungen wird durch
Gleitschellen ermoglicht. Ein am Fuss der Rohrschellen ange-
brachter Gleitschuh erlaubt auf einer ebenen Unterstitzungs-
flache beliebige Verschiebungen. Gleit- oder Pendelschellen
werden im Bereich von Richtungsanderungen der Leitung
notwendig, wenn eine Verschiebbarkeit sichergestellt werden
muss.

Anordnung von Fixpunktrohrschellen

Durch die Anordnung der Fixpunktrohrschellen unmittelbar
neben einer Heizwendelmuffe (E-Muffe) wird die Langen-
anderung der Leitung nur auf einer Seite begrenzt.

Ist es notwendig, die Langenanderung der Leitung nach bei-
den Seiten zu begrenzen, empfiehlt es sich, die Rohrschelle
zwischen zwei E-Muffen anzuordnen oder als Doppelschelle
auszubilden.

Damit die aus der Langenanderung der Rohrleitung entste-
henden Krafte aufgenommen werden kédnnen, muss die Rohr-
schelle stabil sein und gut befestigt werden. Pendelschellen
sind als Fixpunkte ungeeignet. Die Herstellerangaben sind zu
beachten.

Beispiel einer Fixpunktmontage

Hiebeanker

Schrauben

Stahiprofil

Flacheisen

Elaktroschweissmuffen

Klebeanker
Gl
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Isolierte Leitungen

Einsatzgebiete

Isolierte Leitungen werden als Schutz gegen dussere EinflUsse
wie Kalte und Warme eingesetzt.

Sie finden insbesondere im Transport von Wasser und Ab-
wasser in Leitungen an Brucken und StUtzmauern oder bei
frostgefahrdeter Erdverlegung Anwendung.

Ubersicht moglicher Rohrkombinationen und Isolationsstarken (alle Masse in mm)

37

Ausfihrungsvarianten

Isolierte Rohrleitungssysteme werden individuell nach
Kundenwunschen hergestellt. Dies ermoglicht eine bedurfnis-
gerechte und wirtschaftliche Lésung.

Mediumrohre / Schutzrohre

Als Mediumrohre werden JANSEN acqua Druckrohre aus

PE 100 RC eingesetzt.

Auf Grund ihrer UV-Stabilitat werden als Schutzrohre fur
freiverlegte Leitungen JANSEN bianco Kanalisationsrohre aus
PEHD verwendet. Fur spezielle Anwendungen kénnen Stahl-
rohre als tragende Elemente eingesetzt werden.

Verbindungen

Bei Mediumrohren aus PE wird die Elektroschweissverbindung
favorisiert. Dadurch ist eine zugfeste Verbindung bei freiver-
legten Leitungen gewahrleistet. Bei der Verwendung von
Elektroschweissmuffen auf dem Schutzrohr gilt es zu beruck-
sichtigen, dass beim Schweissen die Isolation im Zwischen-
raum durch die Warmeentwicklung zusammenfallt und sich in
diesem Bereich Hohlraume bilden kénnen. Darum empfehlen
wir, fOr die Verbindung der Schutzrohre Uberschiebemuffen
zu verwenden.

Isolation

Die Isolation besteht aus FCKW-freiem PUR-Schaum (PUR =
Polyurethan). Aus produktionstechnischen Grunden betragt
die minimale Starke der Isolation 18.8 mm.

= Ubliche Isolationsstarken

Mediumrohr  Schutzrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD, S 16 /*S 12.5
d, 110" 125* 160* 200 250 315 355 400
d; 101.6 115.4 147.6 187.6 234.6 295.6 333.2 375.4
32 34.8 41.7 57.8 77.8
40 30.8 37.7 53.8 73.8
50 25.8 32.7 48.8 68.8 923
63 26.2 42.3 62.3 85.8
75 36.3 56.3 79.8
90 28.8 48.8 72.3
110 18.8 38.8 62.3 92.8
125 313 54.8 85.3
140 23.8 47.3 77.8 96.6
160 37.3 67.8 86.6
180 27.3 57.8 76.6 97.7
200 47.8 66.6 87.7
225 35.3 54.1 75.2
250 228 41.6 62.7
280 26.6 47.7
315 30.2
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Rohrbegleitheizung

Trotz Isolation fUhren lange Verweilzeiten in der Leitung zu
hohen Temperaturverlusten. Um ein Einfrieren der Rohrleitung
zu verhindern, kann das Mediumrohr, falls erforderlich, werk-
seitig mit einer Rohrbegleitheizung ausgestattet werden. Die
AnschlUsse und Verbindungen sind durch einen Elektrofach-
mann auszufuhren.

Ausschreibungstexte (Beispiele)
Isolierte Rohrleitung bestehend aus:

Mediumrohr: JANSEN acqua Druckrohr aus PE 100 RC
d, 125 mm, S5, glattendig, in Stangen
a 10 m (falls erforderlich: Rohrbegleit-
heizung mit Thermostat)

Verbindung: Elektroschweissmuffe

Schutzrohre: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD
d, 200 mm, S 16, spitzendig angefast,
in Stangena 10 m

Verbindung: Uberschiebemuffen aus PEHD

Zwischenraum: PUR-Schaum (FCKW-frei)

Isolierter Segmentbogen 45° bestehend aus:

Mediumrohr: JANSEN acqua Druckrohr aus PE 100 RC
d, 125 mm, S5, glattendig, (falls erforder-
lich: Rohrbegleitheizung mit Thermostat)
Verbindung: Elektroschweissmuffe
Schutzrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD
d, 200 mm, S 16, spitzendig angefast
Verbindung: Uberschiebemuffe aus PEHD

Zwischenraum: PUR-Schaum (FCKW-frei)
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Verlegung

Allgemeines

Die Verlegeprofile isolierter Leitungen sind dieselben, wie bei

nicht isolierten Rohren. Die Montage unterscheidet sich jedoch

in einigen Punkten:

- Die Uberschiebemuffe (UM) ist vorgangig auf das
Schutzrohr (SR) aufzuschieben.

- Das Mediumrohr (MR) mit der Elektroschweissmuffe
verschweissen.

- Bei Verwendung einer Begleitheizung ist deren Verbin-
dung durch einen Fachmann (z.B. Elektriker) auszufUhren
und zu prufen.

- Die UM Uber fertig ausgekUhlte Verbindung schieben und
zentrieren.

- Zur nachtraglichen Ausschaumung der Verbindung sind
zwei Locher mit Durchmesser 22 mm durch die UM zu
bohren.

- Den Hohlraum z.B. mit Dosenschaum ausschaumen. Um
Lufteinschlisse zu vermeiden, wird der Schaum nur durch
ein Loch eingefullt.

- Nach vollstandiger Expansion des Schaumes, der durch
beide Lécher austreten sollte, kdnnen diese mit PE Ver-
schlusszapfen verschlossen werden.

Aufhdngungen

Bei isolierten Leitungen wirkt der Verbund aus Schutzrohr,
Mediumrohr und Isolation versteifend, sodass die maximalen
Rohrschellenabstande gegenUber den Diagrammwerten
theoretisch erhéht werden kénnen.

Ausdehnung

Die Temperatur des fliessenden Mediums und somit des
Mediumrohres bleibt meistens konstant. Durch den Verbund
von Mediumrohr, Isolation und Schutzrohr ergeben sich gegen-
Uber einem einfachen Kunststoffrohr reduzierte Langenande-
rungen.

Das Mediumrohr wird verschweisst. Die gesamte Langen-
ausdehnung muss an den Auflager- oder Fixpunkten aufge-
nommen werden.

Die Schutzrohre dehnen sich unabhangig voneinander aus und
kénnen in den Uberschiebemuffen dilatieren. Durch geeignete
Anordnung der Rohrschellen wird ein Verschieben der Uber-
schiebemuffen verhindert.

Richtungsdnderungen

Der Verbund aus Mediumrohr, Isolation und Schutzrohr ist
sehr starr. Dadurch ist eine mogliche Biegung der Rohre
schwer abzuschatzen. Durch das Biegen der Rohre durfen
keine Auswinkelungen und Spannungen in den Verbindungen
entstehen.

Bogen kdnnen analog den Stangenrohren in isolierter Aus-
fOhrung hergestellt werden.
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Dimensionierung

Der Warmeverluststrom durch die Isolierung kann nach folgen-
der Formel berechnet werden. Der Einfluss der Rohrwandun-
gen wird nicht berUcksichtigt. Bei langeren Standzeiten des
Wassers kann das Einfrieren auch mit einer dicken Isolation
langerfristig nicht verhindert werden. In diesem Fall empfiehlt
es sich, eine Begleitheizung oder ein Stetslauf (permanenter
minimaler Durchfluss) vorzusehen, um die Aufenthaltsdauer in
der Leitung zu begrenzen.

n(t1 - tz)

TN o
26 \dy) o,d,

t, Temperatur des Mediums im Rohr [K]

t, Temperatur der ausseren Umgebung [K]

A Warmeleitfahigkeit des Isolierstoffes  [W/mK]
A =0,03 W/mK fir PUR-Schaum

o, WarmeuUbergangskoeffizient
aussen am Rohr (gemass Tabelle 1) [W/m2K]

d,, Aussendurchmesser Mediumrohr [m]

d Innendurchmesser Schutzrohr [m]

Der Temperaturverlust At ergibt sich aus dem Massenstrom V,
dem Warmeverluststrom® und der spezifischen Warmekapa-
zitat cp des Mediums.

(0]
At = — K/m
v [K/m]
[0 Warmeverluststrom [W/m]
cp spezifische Warmekapazitat Medium,
fOr Wasser: cp = 4128 [J/kgK]
\ Massenstrom = Wassermenge Q [kg/s]

Der totale Temperaturverlust AT kann aus At und der Lange |
der Leitung berechnet werden.

AT =
I

At o 1 [K]
Lange der Leitung [m]
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Beispiel

Isolierte Leitung bestehend aus:

Mediumrohr:  JANSEN acqua Druckrohr aus PE 100
d, 200 mm, S5

JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PE
d,315mm, S16

Leitungslange: | =200 m

Wassermenge: Q =0.51/s

Massenstrom: V = 0.5 kg/s

Temperatur:  Mediumt, =7°C

Temperatur:  dussere Umgebung t, = -20°C

Schutzrohr:

_ “(tl—tz)
* iIn da + L
21 dnl (Xadiz

= n(7--20) =12.77 W/m

1 (0.2956]+ 1
2.0.03 \ 0.200 ) 25.5.0.2956

[W/m’]

D 12.77W/m

AT = 5wV " 4128 JkeK-05 ke/s

=0.006 K/m

AT = AT« | = 0.006 K/m-200m=12K=1.2°C

Endtemperaturt - AT=7°C-1.2°C=5.8°C

Die gewdbhlte Isolationsstarke ist gentigend. Bei den ange-
nommenen Randbedingungen ist nicht mit einem Einfrieren
des Mediums zu rechnen.

Tabelle 1: Der Wdrmeibergangskoeffizient o, in Abhdngigkeit von Windgeschwindigkeit und Druchmesser (W/m2K)

Windstarke Aussendurchmesser Schutzrohr in mm

Beaufortskala m/s 100 150 200 300 500
1 leiser Zug 06- 17 15.3 13.7 12.8 11.6 10.6
3 schwach 34- 52 34.2 30.6 28.3 25.5 223
7 steif 125-153 68.4 60.9 55.1 48.3 429

11 schwerer 25.2-29.0 96.3 835 77.7 68.4 60.9

Sturm




40

Druckprufung von Wasserleitungen

Allgemeines zur Druckprifung

Jede Trinkwasserleitung ist einer Druckprufung zu unter-
ziehen, um die Dichtheit bzw. ordnungsgemasse AusfUuhrung
und den Einbau der Rohre und Rohrleitungsteile sicherzu-
stellen. Die Druckprufung dient dazu, die Festigkeit und die
Dichtheit des gesamten Rohrleitungssystems festzustellen
und zu dokumentieren. Auf Grund dieser Prufung wird ein
Protokoll erstellt, das der Abnahme des Objektes dient.

Die Druckprufung ist keine umfassende Verbindungs- bzw.
Schweissnahtprifung. Sie kann eine sorgfaltige, kontrollierte
Materialwahl und -verarbeitung nur erganzen.

Erganzende Angaben sind der aktuell gUltigen Richtlinie W4
zu entnehmen.

Prufverfahren und Anwendungsbereich

Es stehen drei grundlegende Profmethoden zur Verfigung:
- Druckverlustmethode

- Wasserverlustmethode

- Sichtpriufung unter Betriebsdruck (z.B. bei Reparaturen)

Bei der Druckverlust- und der Wasserverlustmethode

kommen fOr neu verlegte PE Wasserleitungen in der Regel

folgende Verfahren zur Anwendung:

- das Kontraktionsverfahren fur Rohrleitungen aus PE
bis Nennweite d, 400 und Volumen bis 20 m?

- das Normalverfahren fur alle Nennweiten

Im Folgenden wird nur auf das Ublicherweise sinnvolle
Kontraktionsverfahren eingegangen.

Kontraktionsverfahren fir Druckrohrileitungen aus PE

Das Kontraktionsverfahren ist ein schnelles und sicheres
Prufverfahren zur Innendruckpriufung von Druckrohren aus
Polyethylen bis Nennweite d_ 400 und einem Leitungs-
volumen bis 20 m3.

FUr Rohrleitungen aus PE 100 SDR 17 sowie fUr Leitungen mit

grossem Volumen = 20 m? wird die Anwendung des Normal-

verfahrens empfohlen. Bei grosseren Volumen ist die Wasser-
menge zum Hochpumpen dieser Leitungen auf den Prifdruck

innerhalb von 10 Minuten sowie auch zum raschen Ablassen
des Drucks zur Einleitung der Kontraktion zu gross.

Festlegen des Prifabschnittes

Die Druckprufung ist grundsatzlich mit einem héheren Druck
als dem hochsten Systembetriebsdruck MDP durchzufUhren.
FUr Versorgungsnetze ist von einem MDP nicht unter 10 bar
auszugehen. FUr alle Rohrleitungen ist der Systemprufdruck

STP zu bestimmen. Dieser ist an der tiefsten Stelle zu messen.

Bei Hohendifferenzen von mehr als 40 m ist die Leitung in
mehreren Teilabschnitten zu prufen.
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Bestimmung des Systemprifdruckes STP

Am hdchsten Punkt des PrUfabschnittes STP min. 1.1 x MDP

Bei eingerechnetem Druckstoss STP = MDP_ + 1 bar
Bei nicht berechnetem Druckstoss MDP_ min. DP + 2 bar
(Kleinerer Wert ist massgebend) STP=MDP,x 1.5/

STP = MDP, + 5 bar
Rohrleitungen aus PE 100 SDR 17 max. 12 bar
Rohrleitungen aus PE 100 SDR 11 max. 21 bar
AbkUrzungen:

DP Systembetriebsdruck (Netzdruck)
MDP  Hdéchster Systembetriebsdruck (inkl. Druckstoss)
STP  Systemprufdruck

a angenommen
C berechnet

gemessen
ab abgesenkt (Druck), abgelassen (Wasser)
zul zulassig

Bei der Vorbereitung sind folgende Punkte zu beachten:

- Die Rohrleitung vor direkter Sonnenbestrahlung schitzen;
Rohrwandtemperatur max. 20°C

- Rohre gegen Lageveranderung schitzen
(z.B. Umhullungsmaterial einbringen)

- Verbindungsstellen der zu prufenden Leitung gut
zuganglich halten

- Absperrarmaturen mussen wasser- und luftdicht sein!

Entldftung Manorr{ter Handdruckpumpe
r Hahn
Hahn
Hahn >—g ‘\
38%0%0 H Messzylinder ﬂ \: Schlauch
08 I ! -
i \ (CESOERCE
g»g \: \: 30
Dé :\ Sichern der Rohre gegen Lagednderung und :\ )
& I Sonneneinstrahlung durch Belasten mit ! 0
OQP ‘: Einfullmaterial (Stocken) \: 30
B |
o3 LB
! 2Q
$8 ! iég
08. 500
& 2
I 8
o) )
Q= Q:Q
& %0
- =3
Q= o 008608 &
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Kontrolle der Luftfreiheit

Der Druckrohrleitung wird ein Wasservolumen entnommen,
das einer Druckabsenkung von 1 bis 3 bar entspricht. Das
Wasservolumen AV, und der entstehende Druckabfall Ap,
werden gemessen. Die sich aus dem gemessenen Druckabfall
Ap, theoretisch ergebende Volumenanderung AV, bei Luft-
freiheit wird mit der tatsachlich gemessenen Wassermenge
AV, verglichen.

Eine Leitung ist ausreichend luftfrei, wenn:
AV, s AV,
AV, gemessenes Wasservolumen in ml

AV, maximal zulassiges Wasservolumen in ml
Druckabsenkung Ap,

PE 80 S5,SDR 11 2.2 bar
PE 80 S3.2,SDR7.4 3.6 bar
PE 100 S8,SDR 17 2.0 bar
PE 100 S5,SDR 11 3.2 bar

Berechnung des zulassigen Wasservolumens V,,

szul

2
- ot.f Bl [ L, G
4 Ky Ey-

3

AV, =V, - L (V,siehe Tabelle unten)

41

Ausgleichsfaktor fUr unvermeidliche Luftreste (f = 1.05)

Rohrinnendurchmesser in mm

Lange des Prufabschnittes in m
gemessene Druckabsenkung in bar

Kompressionsmodul von Wasser = 2027 N/mm?
Elastizitatsmodul PE (gemass Definition SVGW W4)
80 =800 N/mm? / PE 100 = 1200 N/mm?

Rohrwandstarke in mm
e=(,+e,70.1+0.2)*0.5

(Korrekturfaktor fUr Toleranzwerte der Wanddicken)

Maximal zuldssiges Wasservolumen V, in ml pro Meter Leitungslange wahrend der Druckabsenkung

oD /d PE 80 PE 80 PE 100 PE 100
n (S5/SDR 11) (S3.2/SDR 7.4) (S8 /SDR 17) (S5/SDR 11)
32 1.29 0.98 1.28
40 1.96 1.54 1.95
50 3.12 241 3.10
63 4.98 3.94 4.95
75 7.28 5.53 8.30 7.22
90 10.43 8.07 12.01 10.35
110 15.70 11.98 18.02 15.57
125 20.20 15.61 23.76 20.04
140 25.60 19.50 29.81 25.38
160 33.17 25.61 38.93 32.90
180 42.13 32.55 49.26 41.79
200 52.17 40.01 60.81 51.74
225 65.96 50.77 76.96 65.41
250 81.95 62.80 95.90 81.27
280 103.04 78.85 120.17 102.17
315 130.31 99.79 151.94 129.22
355 165.88 127.21 192.81 164.48
400 210.54 161.25 246.02 208.76
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Durchfuhrung der Kontraktionsprifung

(1)

Entspannungsphase

Nach dem BefUllen und Entluften der Wasserleitung
ist der Prufabschnitt wahrend 60 Minuten drucklos zu
halten. Die Rohrtemperatur darf wahrend des ganzen
PriUfungsverlaufes nicht mehr als 20°C betragen.

Druckaufbau

Den Systemprufdruck STP innerhalb von 10 Minuten
aufbauen, bei langeren Leitungsabschnitten notfalls
mit einer Motorpumpe.

Druckhaltephase
Der Systempruifdruck STP wird wahrend 30 Minuten
durch stetes Nachpumpen gehalten.

Ruhephase
Anschliessend folgt eine einstundige Ruhephase. In
dieser Zeit verformt sich die Leitung viskoelastisch.

Innerhalb 60 Minuten darf der STP max. 20% absinken.

Anmerkung: Zu grosser Druckabfall deutet auf eine
Undichtheit oder auf eine unzulassige Rohrwandtem-
peratur hin. Falls dies zutrifft, ist die Profung zu
wiederholen.
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6]

7]

Druckabsenkung / Druckabfallprufung
(Entloftungskontrolle)

Zur Unterbrechung der weiteren viskoelastischen Deh-
nung der Leitung wird der Druck innerhalb von max.
2 Minuten abgesenkt. Die sich aus dem gemessenen
Druckabfall theoretisch ergebende Volumenanderung
bei Luftfreiheit wird mit der tatsachlich gemessenen
Wassermenge AV, verglichen. Eine Leitung ist aus-
reichend luftfrei, wenn die gemessene abgelassene
Wassermenge kleiner ist als das berechnete maximal
zulassige Wasservolumen AV, |

Hauptprufung

Die Leitung gilt als dicht, wenn im Verlauf der
30-minUtigen Kontraktion die Drucklinie eine
steigende bis gleichbleibende Tendenz aufweist.

Verldngerte Hauptprifung

In Zweifelsfallen kann die Prifung um 1 Stunde auf

1% Stunden verlangert werden. Dabei darf der Druck-
abfall nicht mehr als 0.25 bar vom héchsten, erreichten
Wert nach der Druckabsenkung betragen.

Die Ergebnisse des Prufungsverlaufes sollten standig
aufgezeichnet und protokolliert werden.

Druck in bar

18 [~

P

16 - Systempriifdruck STP

bei 20°C

-
N
I

N
N
I

-
o
I

o)
I

Vorprifung

©o

0 | 6pmax.=0,25

Haupt

prufung max. Verldngerung

gh 3o 9h 9h3g 10h

10h30

11h

11h30 12h 12h30  Uhrzeit —=—

Protokoll siehe www.vkr.ch
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Hydraulik

Einleitung

Im Folgenden wird die Berechnung des Durchflussvermogens
und der Fliessgeschwindigkeit in Kunststoffrohren bei voller

FOllung erklart.

Grundlage der Stréomungsberechnungen bildet die Formel von
Bernoulli.

Zy

zl+&+—1+hV =Zz+&+v—2
Y 2g
kinetische Energiehthe
(Geschwindigkeitsenergie)
potentielle Energiehdhe
(Lageenergie)
z, = geometrische HOhe bei Punkt 1
z, = geometrische HOhe bei Punkt 2
p, = Druck beiPunkt1
p, = Druck bei Punkt 2

y = Dichte des Mediums

v, = Geschwindigkeit bei Punkt 1
v, = Geschwindigkeit bei Punkt 2
g = Erdbeschleunigung

h, = Verlusthéhe

Von Bedeutung wird darin die Ermittlung der VerlusthGhe h,.
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Die Verlusthéhe kann verschiedene Ursachen haben, z.B. Rei-
bung, Krummung, Querschnittsanderungen etc. Beim Betrach-
ten einer einzelnen Leitung mit konstantem Querschnitt wird
die Rohrreibung massgebend. Die allgemeine Formel fur die
Berechnung der Reibungsverlusthéhe in geraden volllaufen-
den Kreisrohren lautet:

v, 1

28 d

v

Die Widerstandszahl Lambda (A) ist abhangig von der Stro-
mungsart des fliessenden Mediums, die laminar oder turbu-
lent sein kann. Ein Kriterium hierfor bildet die Reynoldszahl.

Ved;
v

Re =

Ist die Reynoldszahl (Re) kleiner als 2’320, dann befindet sich
das fliessende Medium in laminarem Strémungszustand; ist
sie grosser, in turbulentem Stromungszustand. Ublicherweise
herrschen turbulente Stromungsverhaltnisse vor, sodass nur
dieser Bereich betrachtet wird. Innerhalb dieses turbulenten
Zustandes sind 3 Bereiche zu unterscheiden:

Im hydraulisch glatten Bereich ist die Widerstandszahl ledig-
lich eine Funktion der Reynoldszahl und unabhangig von der
Rauigkeit der Rohrwandung.

Im hydraulisch rauhen Bereich ist die Widerstandszahl
Lambda nur von der Wandrauigkeit abhangig.

Im Bereich zwischen hydraulisch glatten und hydraulisch
rauem Verhalten hangt die Widerstandszahl Lambda so-
wohl von der Reynoldszahl als auch von der relativen
Rauigkeit ab.

Hier gilt das Ubergangsgesetz von Prandtl-Colebrook,
anwendbar als universelle Formel im turbulenten Bereich.

1 kb 2.51.v
—=-2.log +
i [3.71-di di.\/z.g.di.Je]

Beschreibung der AbkUrzungen siehe nachste Seite.
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Fliessformeln

FUr die praktische Anwendung wird die Reibungsformel mit
der Formel fur die Verlusthéhe kombiniert. Dies ergibt die
Geschwindigkeitsformel.

Fliessformel nach Prandtl-Colebrook

kb 2.51.v
i = 2.Vz.g.d'.Je-log[3.71-di+di.\/2.g.di.Je]
Wobei:
v = mittlere Fliessgeschwindigkeit [m/s]
g = Erdbeschleunigung 9.81 [m/s?]
Je = Energieliniengefalle [-]
di = Rohrinnendurchmesser [m]
kb = Rauigkeitswert 0.1+ 103 [m]
v = kinematische Zahigkeit 1.31 « 10® [m?/s]

Bei einer vorgewahlten Geschwindigkeit lasst sich entspre-
chend das Energieliniengefalle Je berechnen. Je = 0.03 ent-
spricht 3m/100m, entspricht 0.3 bar Druckverlust auf

100 m Leitungslange.

Die Berechnungen basieren auf Annaherungen und Versuchen,
die praxisnahe Ansatze beinhalten, und somit praxisnahe Lo6-
sungen bringen. Sie kdnnen aber nie exakte Resultate liefern.
Dementsprechend sind die Resultate zu relativieren.

Die Durchflussleistung ergibt sich wie folgt:

Q =vVv-A

Q = Wassermenge [m3/s]
v = mittlere Geschwindigkeit [m/s]
A = Rohrinnenquerschnitt [m?]

Die Bestimmung der Geschwindigkeit oder der Druckverlust-
héhe bei gegebenem Durchflussvolumen lasst sich am besten
anhand eines Nomogrammes herauslesen.
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Randbedingungen

Als Richtgréssen fur die Dimensionierung konnen folgende
Werte verwendet werden:
- Die Fliessgeschwindigkeit sollte im Verteilnetz auf
max. 1 m/s dimensioniert werden.
- Hauptleitungen werden auf max. 2m/s dimensioniert.
- Die Minimalgeschwindigkeit sollte grésser
als 0.03m/s sein.

Materialkennwerte

Man unterscheidet zwischen der Materialravigkeit, Wandrauvig-
keit und der betrieblichen Rauigkeit.

Materialravigkeit

Kunststoff hat gemass Angaben aus der Fachliteratur eine
Materialravigkeit von 0.007 mm. Diese Werte finden sich zum
Teil auch in Normen und Tabellen.

Dieser Wert hat aber mit der praktischen Anwendung wenig
zu tun.

Wandravuigkeit

Die Wandrauigkeit wirkt im Zusammenspiel mit verschiedenen
Faktoren, wie z.B. Stromungsgeschwindigkeit und Stromungs-
art (laminar, turbulent), oder Temperatur und Viskositat des
Medium (Wasser).

Da in der Praxis wechselnde Verhaltnisse vorkommen, kann
keine allgemein gultige Aussage gemacht werden. Zudem ist
die Wandrauigkeit nur auf das Rohr bezogen und nicht auf

ein System in Kombination mit Abgangen etc.

Betriebliche Rauigkeit

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Einfluss der Wand-
rauigkeit auf den hydraulischen Transport in der Praxis oft
eine untergeordnete Rolle spielt. Massgebend sind die Rohr-
verbindungen, Bogen, Einbauten und Abgange.

Diese praktischen EinflUsse lassen sich aber schwer in eine
rechnerische Grgsse fassen.

Somit gibt es je nach Literatur und Untersuchungen eine
breite Streuung der Rechenwerte.

Dementsprechend empfehlen wir folgende Werte:
- FOr Druckleitungen ohne AnschlUsse kb = 0.1 mm
- Druckleitungen mit seitlichen Anschlissen kb = 0.5 mm
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Nomogramme
JANSEN Druckrohre Serie 5, SDR 11

Basis:

Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauhigkeit kb = 0.1 mm

Serie 5 Wasser
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Ein vergrissertes Nomogramm finden Sie im Kapitel Verlegetechnik
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Nomogramme
JANSEN Druckrohre Serie 8, SDR 17

Basis:

Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauhigkeit kb = 0.1 mm

Serie 8 Wasser
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&
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Ein vergrossertes Nomogramm finden Sie im Kapitel Verlegetechnik
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Dimensionierung Gasrohre

Druckstufen

Die zulassigen Innendruckbelastungen bei Gasleitungen (Erd-
gas) richten sich in erster Linie nach den Vorgaben des SVGW.
Bei den heute verwendeten Rohrmaterialien spielt die Rohr-
serie eine untergeordnete Rolle.

Zulassiger Innendruck bei Gasleitungen

PE 100 Serie S5 PN 5 bar
PE 100 Serie S8 PN 5 bar

Mit dem maximal zulassigen Druck von 5 bar wird der Gesamt-

betriebskoeffizient (Sicherheitsfaktor) von mindestens 2 weit
Uberschritten.

Berechnung der Druckverluste
bei Gasleitungen

Gase sind kompressible Medien. Beim Durchstrémen einer
Rohrleitung erfolgt zusatzlich zum Einfluss der Geometrie
der Rohrleitung (Lange, Innendurchmesser), der Rohrreibung
und dem Volumenstrom, ein Druckabfall infolge Expansion,
welcher massgeblich vom Niveau des Betriebsdruckes ab-
hangt. FUOr Gasleitungen in Niederdrucknetzen mit einem Be-
triebsdruck bis 100 mbar kann die Druckverlustberechnung
unter der Annahme «raumbestandige Fortleitung» aufgrund
des betriebsmassigen Volumenstromes durchgefUhrt werden.
FOr héhere Gasdrucke kommt die Berechnungsart «<raumver-
anderliche Fortleitung» zur Anwendung, wobei der auf Norm-
zustand umgerechnete Volumenstrom massgebend ist.

FUr die «raumbestandige Fortleitung» bei Niederdruck-
Gasleitungen A (p < 100 mbar) gilt:

A
P — A*eQ@esbeC

T [bar/km]

V=V*eC [m/s]

FOr die «raumveranderliche Fortleitung» bei expandierender
Gasstréomungen B (p > 100 mbar) gilt:

PA’ - P

Tzz.A.a.b [bar2/km]

[m/s]

Berechnungsgrundlagen

Definitionen
Einheit
a Berichtigungsfaktor fUr Gasdichten
gemass Tabelle 1
(bezogen auf 0°C, 760 mm Hg)
b
C Berichtigungsfaktor fur Héhenlagen
gemass Tabelle 3
a Rohraussendurchmesser mm
Hohenlage m U.M.
Leitungslange km
Absolutwert des Gasdruckes an bar
P beliebiger Stelle)
Absolutwert des Gasdruckes am bar
Pa Leitungsanfang
Absolutwert des Gasdruckes am bar
Pe Leitungsende
v* Geschwindigkeits-Diagrammwert m/s
gemass Nomogramm
v Transportvolumen bezogen auf 0°C, nm?/h
760 mm Hg (Normkubikmeter/h)
A Druckverlust bar
A Druckverlustdiagrammwert barz/km
A* Druckverlustdiagrammwert bar/km
° Gasdichte kg/nm3
\% Stromungsgeschwindigkeit m/s
Tabelle 1
p° (kg/nm3) 060 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
a 0.80 085 090 095 1.00 1.05 1.10
Tabelle 2
t(°Q) 0 5 10 15 20 25
b 096 098 1.00 1.02 1.04 1.06
Tabelle 3
H (m 0.M.) 0 250 500 750 1000 1250
C 094 097 1.00 1.03 1.06 1.09
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Nomogramme
JANSEN Gasrohr Serie 5, SDR 11

Serie 5 Gas
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Nomogramme

JANSEN Gasrohr Serie 8, SDR 17

A Druckverlust A* in mbar/m (bar/km)

B Druckverlust Ain mbar/m (bar?/km)
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Losungsbeispiel

Gegeben:

Betriebsdruck (Uberdruck)
Gastemperatur t
Gasdichte p°

Leitungslange
Rohrdimension

Topographische H6henlage

Gesucht:

< 100 mbar
10°C

0.75 kg/nm3
150 m

Serie 5

d, =110 mm
750 m 0. M.

Welche Fordermenge V ist zu erwarten, wenn fUr den Druck-

verlust max. 2 mbar zur Verfugung stehen?

Lésung:
Druckverlust

Aus Tabelle 1 folgt
Aus Tabelle 2 folgt
Aus Tabelle 3 folgt

0002 1 1 1

Aus dem Berechnungsdiagramm resultiert
fur d, 110 mm bei A* = 0.014 bar/km

V=79nm3/hund v*=3.5m/s

V=V"ec(C
v=35¢103=3.6m/s

=0.014 bar/km
0.150 095 1 1.03

A, =0.002
a=095
b =1.00
c=1.03

Die maximale Férderleistung betragt 79 nm3/h
bei einer mittleren Stroémungsgeschwindigkeit von 3.6 m/s
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