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Vorwort

Dieses Dokument EN 13941:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,WerkmafRig gedammte Mantel-
rohrsysteme fir Fernwarme* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2003, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis September 2003 zuriickgezogen werden.

Der Anhang A ist normativ. Die Anhange B, C und D sind informativ.
Dieses Dokument beinhaltet Literaturhinweise.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, die Schweiz, die Slowakei, Spanien, die Tschechische Republik, Ungarn und das Vereinigte Konigreich.
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Einleitung

Diese Norm wurde von JWG 1 erarbeitet, einer gemeinsamen Arbeitsgruppe mit CEN/TC 267 ,Industrielle Rohr-
leitungen und Fernrohrleitungen®.

Entsprechend dem Aufgabengebiet von CEN/TC 107

— hat CEN/TC 107/TC 267/JWG 1 die Aufgabe, Auslegungs-, Berechnungs- und Verlegungsregeln fir werk-
mafRig gedammte Verbundrohrsysteme flr erdverlegte Fernwarmenetze mit Verbundrohren, die EN 253,
EN 448, EN 488 und EN 489 entsprechen, zu erstellen;

— darf CEN/TC 107/TC 267/JWG 1 auch Regeln fiir Funktionsprifungen von werkmaRig geddmmten Verbund-
mantelrohrsystemen fur erdverlegte Fernwarmenetze festlegen;

— sollten die Grundregeln fir Auslegung, Berechnung und Verlegung auf funktionellen Anforderungen basieren;

— ist der Sinn der Arbeit, eine einheitliche Basis fir Konstruktion, Bau und Betrieb von Fernwarmesystemen zu
schaffen, um sicherzustellen, dass das System zuverlassig, wirtschaftlich und sicher hinsichtlich der Umge-
bung, der Umwelt und der Gesundheit der Bevdlkerung ist;

— sollten Verbindungskonstruktionen fir die betrachteten Rohrleitungen EN 489 entsprechen.

Diese Norm berticksichtigt gesammelte Erfahrungen und neue Kenntnisse Gber das Verhalten von Werkstoffen, die
Spannungsverteilung und zulassige Verformungen sowie die Weiterentwicklung bei den Verlegeverfahren.

Beim Anwenden der Norm sind deren verschiedene Abschnitte voneinander abhangig und kénnen deshalb nicht
losgeldst als allein stehende Regeln gelten.

Diese Norm besteht aus einem Hauptteil und vier Anhangen.

Abhangig von der Art der einzelnen Abschnitte wird in dieser Norm zwischen Grundsatzen und Anwendungsregeln
unterschieden.

Die Grundséatze bestehen aus:
— allgemeinen Feststellungen, Definitionen und Anforderungen, fir die es keine Alternative gibt, sowie

— Anforderungen und analytischen Modellen, fir die es keine erlaubte Alternative gibt, es sei denn, diese wird
ausdrucklich erwahnt.

Die Grundsatze erscheinen im Ublichen Druckbild (SchriftgrofRe 10).

Die Anwendungsregeln sind allgemein anerkannte Regeln, die mit den Grundséatzen Ubereinstimmen und deren
Anforderungen erfullen.

Anwendungsregel:

Die Anwendungsregeln und die Bemerkungen bezliglich Grundsatzen und Anwendungsregeln erscheinen in SchriftgroRe 8. Dies ist eine
Anwendungsregel.

Es ist zulassig, zu den in dieser Norm vorgegebenen Anwendungsregeln alternative Konstruktionsregeln zu ver-
wenden, vorausgesetzt, es ist erwiesen, dass die Alternativregel mit den entsprechenden Grundsatzen
Ubereinstimmt und hinsichtlich der Widerstandsfahigkeits-, Gebrauchstauglichkeits- und Dauerhaftigkeitseigen-
schaften des Systems mindestens gleichwertig ist.

Anhang A ist Teil der Norm (Grundsétze). Anhange B, C und D sind als Anwendungsrege!n zu ve@GUMeENts
Document Sharing Hub
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Diese Norm umfasst eine Anzahl von Anforderungen, welche die ordnungsgemafRe Bauausfihrung von Ver-
teilungsnetzen flr die Fernwarme sicherstellen sollen. Die in dieser Norm festgelegten Anforderungen sind, so weit
es moglich war, als funktionelle Anforderungen gestaltet.

Die Anforderungen und Regeln in dieser Norm werden bewertet und in Ubereinstimmung mit den Zielen der Norm
und unter angemessener Berucksichtigung der Entwicklungen in dem betroffenen Fachgebiet angewandt. Es wird
daher angenommen, dass der Anwender der Norm Uber das entsprechende technische Wissen und ausreichende
Kenntnisse der gesetzlichen und weiteren Regeln, die fur die praktische Anwendung der Norm von Bedeutung
sind, verfugt.

Zum Anwendungsbereich dieser Norm gehdren auch besondere Falle, die nicht explizit im Inhalt behandelt
werden. Die Einschatzung, ob der jeweilige Fall von der Norm abgedeckt ist, muss bei der Anwendung der Norm
erfolgen.

CEN/TC 107 ,WerkmaRig gedammte Mantelrohrsysteme fur Fernwarme® erarbeitet gegenwartig Normen fir
werkmafig gedammte biegsame Rohre und fir Uberwachungssysteme.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Regeln fur den Entwurf, die Berechnung und die Verlegung von werkmaRig
geddmmten Verbundrohrsystemen fiir erdverlegte HeiBwasserverteilungs- und Transportnetze (siehe Bild 2) fest,
mit Verbundrohren nach EN 253, fiur einen kontinuierlichen Betrieb mit HeiBwasser bei schwankenden
Temperaturen bis 120 °C, zeitweise Spitzentemperaturen bis 140 °C und mit einem maximalen Betriebsdruck von
25 bar (Uberdruck).

Anwendungsregel:

Far groRere Rohrdurchmesser und Betriebsdriicke unter 25 bar kann fiir gerade Rohre, Bégen und T-Stlicke eine hdhere Wanddicke als die in
EN 253 festgelegte erforderlich sein.

Die Grundsatze der vorliegenden Norm kénnen auch auf werkmafRig gedammte Rohrsysteme mit Betriebsdriicken Uber 25 bar angewandt
werden, vorausgesetzt, die Auswirkungen der hoheren Driicke werden besonders beachtet. Angrenzende Rohre, die dem Netz angehdren
(z. B. Rohre in Kanalen, Armaturenschachten, oberirdische StraBenlberquerungen usw.), kénnen entsprechend dieser Norm ausgelegt und
verlegt werden.

Die Norm setzt die Benutzung von aufbereitetem Wasser voraus, das durch Enthartung, Entsalzung, Entliftung,
Zusatz von Chemikalien oder auf andere Art und Weise so behandelt worden ist, dass innere Korrosion und
Ablagerungen in den Leitungen vermieden werden.
Diese Norm gilt nicht fir Gerate bzw. Anlagen, wie z. B.

—  Pumpen;

— Warmetauscher;

— Kesselanlagen, Behalteranlagen;

— Einrichtungen der angeschlossenen Kundenanlagen.
Diese Norm setzt voraus, dass die betreffenden Gerate bzw. Anlagen hinsichtlich der Einwirkungen, die vom
Fernwarmenetz verursacht werden, und anderen von den baulichen Verhaltnissen ausgehenden Belastungen voll

funktionsfahig und dauerhaft sind.

Fir Produktqualitadtskontrolle und Vor-Ort-Prifungen von Verbindungen gilt Anhang A von EN 448:2003, Anhang D
von EN 253:2003, Anhang A von EN 488:2003 und Anhang B von EN 489:2003.

Fir das SchweilRen des Polyethylenmantelrohres gilt Anhang B von EN 448:2003.

Die Einschatzung der zu erwartenden Lebensdauer bei Dauerbetrieb mit unterschiedlichen Temperaturen wird in
Anhang B von EN 253:2003 beschrieben. ocuments
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2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthdlt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich
Anderungen).

EN 253:2003, Fernwdrmerohre — WerkmaRBig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwédrmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmeddmmung und
AuBenmantel aus Polyethylen.

EN 287-1, Priifung von Schwei3ern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stahl.

EN 288-1:1992, Anforderung und Anerkennung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 1:
Allgemeine Regeln fiir das Schmelzschweil3en.

EN 288-2, Anforderung und Anerkennung von Schweillverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 2: Schweil3-
anweisung flir das Lichtbogenschweil3en.

EN 288-3, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren flir metallische Werkstoffe — Teil 3: Schweillver-
fahrenspriifungen fiir das Lichtbogenschweil3en von Stéhlen.

EN 444, Zerstbérungsfreie Priifung — Grundlagen fiir die Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit
Réntgen -und Gammastrahlen.

EN 448:2003, Fernwédrmerohre — Werkméal3ig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme flir direkt erdverlegte Fern-
wérmenetze — Verbundformstiicke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wéarmeddmmung und Aul3en-
mantel aus Polyethylen.

EN 488:2003, Fernwdrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwérmenetze — Vorgeddmmte Absperrarmaturen fiir Stahlmediumrohre mit Polyurethan-Wérmedédmmung und
AuBBenmantel aus Polyethylen.

EN 489:2003, Fernwédrmerohre — Werkméal3ig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte Fern-
wérmenetze — Rohrverbindungen fiir Stahlmediumrohre mit Polyurethan-Warmeddmmung und AulBenmantel aus
Polyethylen.

EN 571-1, Zerstorungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen.
EN 583-1, Zerstérungsfreie Priifung — Ultraschallpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundsétze.
EN 719:1994, Schweil3aufsicht — Aufgaben und Verantwortung.

EN 729-1, SchweilStechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werkstoffe — Teil 1:
Richtlinien zur Auswahl und Verwendung.

EN 729-2, SchweilStechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werkstoffe — Teil 2:
Umfassende Qualitdtsanforderungen.

EN 729-3, SchweilStechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werkstoffe — Teil 3:
Standard-Qualitédtsanforderungen.

EN 729-4, Schweilltechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werkstoffe — Teil 4:
Elementar — Qualitdtsanforderungen.

EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von Schmelzschweil3ndhten — Sichtpriifung.

EN 1289, Zerstoérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Eindringpriifung von SchweilBverbindungen —
Zuléassigkeitsgrenzen.
nts

EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Magnetpulverpriifung yon schweiSverbindungen.
Document Sharing Hub

8
Full document details: DIN EN 13941:2003-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13941-2003-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13941-2003-10

EN 13941:2003 (D)

EN 1291, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweillverbindungen
— Zul&ssigkeitsgrenzen.

EN 1418, Schweilpersonal — Priifung von Bedienern von Schweilleinrichtungen zum Schmelzschweillen und von
Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en flir vollmechanisches und automatisches SchweiBen von metallischen
Werkstoffen.

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweil3verbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelzschweil3-
verbindungen.

EN 1594, Gasversorgungssysteme — Rohrleitungen fiir einen maximal zuldssigen Betriebsdruck tliber 16 bar —
Funktionale Anforderungen.

EN 1712, Zerstoérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Ultraschallpriifung von SchweilSverbindungen —
Zuléassigkeitsgrenzen.

EN 1714, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3verbindungen.
EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen.

EN 10216-2, Nahtlose Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre
aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen.

EN 10217-2, GeschweilSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweilSste Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhGhten
Temperaturen.
EN 10217-5, Geschweillte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Unterpulvergeschweillte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten
Temperaturen.

EN 13018, Zerstérungsfreie Priifung — Sichtpriifung — Allgemeine Grundlagen.

EN 25817, LichtbogenschweilBverbindungen an Stahl — Richtlinie fiir die Bewertungsgruppen von UnregelmélBig-
keiten (ISO 5817:1992).

EN 29692, Lichtbogenhandschweilen, Schutzgasschweillen und Gasschweillen — Schweillnahtvorbereitung flir
Stahl (ISO 9692:1992).

ISO 1000, S/ units and recommendations for the use of their multiples and of certain other units.
ISO 3419, Non-alloy and alloy steel butt-welding fittings.

ISO/TR15608:2000, Welding — Guidelines for a metallic material grouping system (ISO/TR 15608:2000).

3 Einheiten und Symbole

3.1 Einheiten

Das in dieser Norm angewandte Einheitensystem ist das SI-System (Systéme International d’Unités), vgl. ISO 1000
u. a.

Folgende Einheiten und deren Vielfache werden verwendet:

Lange m (Meter)
mm (Millimeter)
Masse kg (Kilogramm) Documents
Document Sharing Hub
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Kraft N (Newton)
Spannung N/mm? (Newton durch Quadratmillimeter)
Druck Pa (Pascal = Newton durch Quadratmeter)

Sonstige verwendete Einheiten:

Temperatur °C (Grad Celsius)

Druck bar (1 bar = 10° Pa = 0,1 N/mm?)
3.2 Symbole

A Flache

¢ Bindigkeit des Bodens, Herstellungstoleranzen
D Mantelrohrdurchmesser

d Durchmesser des Mediumrohres

E  Elastizitdtsmodul

F  Reibungskraft

1 Berechnete Spannung, Reibungskraft durch Flacheneinheit, Ausknicken
G Eigengewicht

I Flachenmoment 2. Grades

Spannungserhdhungsfaktor

~.

L Reibungslange

[ Lange

M Biegemoment

N Normalkraft, Anzahl der Volllastwechsel
n  Anzahl

p  Innendruck

R. Obere Mindeststreckgrenze
R, Zugfestigkeit

R Krimmungsradius

r  Radius des Rohres

T Temperatur

t  Wanddicke des Rohres

W Widerstandsmoment

Documents
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a  Warmeausdehnungskoeffizient

y  spezifische Dichte, Teilsicherheitsbeiwert

o Reibungswinkel zwischen Rohr und Boden, Verschiebung durch Warmeausdehnung
& Dehnung

6  Winkel

A Koeffizient der Warmeleitfahigkeit

1 Koeffizient der Reibung zwischen Rohr und Boden
o Dichte

o Normalspannung

r  Schubspannung

v Poisson-Zahl

¢ Bodenreibungswinkel

Indizes

a  Einwirkung

b  Abzweigrohr (bei T-Verbindungen, Branchpipe)
¢ Mantel

d Auslegung

fat Ermudung (fatigue)

[ Innen, Innenseite

j  Vergleichs-

m  Durchschnitt, Membran, Werkstoff

min Minimum

n  Nennanzahl (von Ermudungszyklen)

o AulRen, AulRenseite

r  Hauptrohr (bei T-Verbindungen, runpipe)

res Resultierend

u  Bruch

v Vertikal

Anhéange A, B und C enthalten separate Symbollbersichten.
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4 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europadischen Norm gelten die in EN 253:2003 angegebenen und die folgenden
Begriffe:

4.1

Einwirkung

eine Einwirkung ist die Summe der auf das Rohrsystem wirkenden konzentrierten oder verteilten Krafte
(kraftgesteuerte Einwirkungen) oder die Ursache erzwungener Verformungen im System (dehnungsgesteuerte
Einwirkungen); Einwirkungen werden haufig ,Belastungen® genannt

4.2

Lastwechsel

ein Lastwechsel ist eine Einwirkung mit gegebener Spannungsschwingbreite und Lastwechsel umfasst einen vollen
Einwirkungsverlauf (d. h. das Zweifache des berechneten Durchschnittswerts der Einwirkungsamplitude)

A

@

A
\

Legende

1 ein Lastwechsel
2  Temperaturbereich oder Spannungsschwingbreite

Bild 1 — Lastwechsel

4.3

Verbundsystem

ein System bestehend aus Mediumrohr, Dammstoff und Mantelrohr, wobei der Verbund durch den Dammstoff
gebildet wird

4.4

kaltverlegte, werkmaRig gedammte Verbundrohre

Fernwarmerohre, die ohne vorhergehende Vorspannung durch Vorwarmung verlegt und in Betrieb genommen
werden

4.5
Kriechen
langsame Dehnungszunahme beim Einwirken von Spannungen

4.6

Auslegungsdruck

der auf eine Komponente oder eine Rohrstrecke einwirkende Innendruck, der mindestens ebenso grof} ist wie der
maximale Betriebsdruck an jeder beliebigen Stelle des Rohres und mit einem bestimmten Teilsicherheitsbeiwert
multipliziert wird

4.7
Auslegungstemperatur
die hochste fiir die Auslegung einer Komponente oder einer Rohrstrecke angenommene Temperatur

Documents
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4.8

dehnungsgesteuerte Einwirkung

Einwirkung, die von erzwungenen Verformungen oder Bewegungen, z. B. Warmeausdehnung oder Setzungen,
verursacht wird

4.9
Verteilungsleitungen
Leitungen von der Transportleitung zu den Hausanschlussleitungen (siehe Bild 2)

410

duktile Werkstoffe

Werkstoffe, die annaherungsweise bis zur FlieRgrenze oder bis 0,2 % der Dehngrenze linear elastisch sind und die
eine Bruchdehnung von mindestens 14 % aufweisen

4.1

ausgehalste T-Stiicke

werden hergestellt, indem aus dem Rohr ein Stutzen herausgezogen wird, an den das Abzweigrohr angeschweif3t
wird, der Stutzen ist an ein Ubergangstiick mit groRerer Wanddicke angeschweillt, sodass die Spannungs-
erhéhung am T-Stlck — vor der geraden Leitung mit der Ublichen Wanddicke — reduziert wird

412
hergestellte T-Stiicke
diese T-Stucke werden hergestellt, indem ein Abzweigrohr direkt auf ein Hauptrohr geschweif3t wird

413

Ermiidungsfestigkeit

Spannungsschwingbreite als konstanter Betrag, der unter den gegebenen Bedingungen gerade ein Ermidungs-
versagen verursacht

414
kraftgesteuerte Einwirkung
Einwirkung, die unabhangig von der Verformung des Bauwerks ihre Gréflke beibehalt, z. B. Druck und Gewicht

415
Hausanschlussleitung
Leitung von der Verteilleitung zu einem Verbraucher, siehe Bild 2
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e e DS S I

Legende

Transportsystem
Verteilsystem
Transportleitung
Hauptleitung
Hausanschlussleitung
Vorlaufleitung
Verbraucher
Rucklaufleitung
Armaturenschacht
10 Warmeerzeugung

11 Warmetauscherstation
12 Pumpstation

O©CoO~NOOPDWN -

Bild 2 — Verteil- und Transportsysteme

4.16
Verlegetemperatur
Temperatur, die wahrend der Montage oder Verlegung vorherrscht

417
Hauptleitung
Leitung zur Versorgung mehrerer Heizungsanlagen, siehe Bild 2
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418

Anzahl gleichwertiger Volllastwechsel

Anzahl von Lastwechseln mit konstanter, voller Schwingbreite, berechnet mit Hilfe der Palmgren-Miner-Gleichung
und der entsprechenden SN-Kurve auf der Grundlage eines bekannten oder vorausgesetzten Temperaturverlaufes

419

Betriebsdruck

der maximale Innendruck, der bei einer gegebenen Betriebstemperatur auf einen beliebigen Punkt der Rohrwand
oder auf eine beliebige Strecke der Rohrleitung einwirkt

Anwendungsregel:

Dies ist im Allgemeinen der Innendruck, der notwendig ist, um den erforderlichen Mindestdruck beim Verbraucher unter Berucksichtigung der
Druckhéhe und der Reibungsverluste zu erzielen.

4.20
Betriebstemperatur
Temperatur des Wassers in einer Komponente oder Rohrstrecke bei den vorgeschriebenen Betriebsbedingungen

4.21

vorgewarmte Systeme

Systeme, die zwischen dem Zeitpunkt der Montage und dem Zeitpunkt des Verfillens auf eine Vorwarmtemperatur
erhitzt werden, die es dem System erlaubt, sich ohne zusatzliche Spannungen auszudehnen

4.22

werkmaBig gedammte Systeme

bauseitig montierte Systeme aus werkmaRig vorgefertigten Rohrelementen und Komponenten mit Mantelrohr,
Warmedammung und Mediumrohr

4.23

Druck

Uber- oder Unterdruck im Verhaltnis zum normalen Atmospharendruck. Sofern nichts anderes angegeben ist,
bezieht sich der Druck auf den Manometerdruck

4.24
Vorspanntemperatur
Temperatur, die wahrend der Vorspannung eines vorgewarmten Systems aufgebracht wird

Anwendungsregel:

Die Vorspanntemperatur wird so gewahlt, dass eine annahernd mittlere Axialspannung erzielt wird, verglichen mit den axialen Spannungen bei
Umgebungstemperatur und maximaler Betriebstemperatur.

4.25

Vergleichsspannung

die Vergleichsspannung wird nach den Gleichungen von Tresca oder der von Mises aus der Membranspannung
oder der resultierenden Spannung berechnet (mit Vorzeichen)

Anwendungsregel:

Die Gleichungen sind unter 7.4.3 dargestellt.

4.26

resultierende Spannungen

alle in einem Punkt auftretenden Spannungen, d. h. Membranspannungen zuzuglich solcher Spannungen, die Gber
die Wanddicke variieren

4.27
Betriebslebensdauer
Zeitspanne, fur die erwartet wird, dass das Leitungsnetz ohne wesentlichen Austausch von Teilen funktioniert,
unter Voraussetzung Ublicher Instandhaltung und Betriebsverhaltnisse, wie im Projekt beschrie
9 9 J Bbocuments
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4.28
Mediumrohr
das Stahlrohr, in dem das Heillwasser transportiert wird

4.29
Einmalkompensator
funktioniert wahrend des Vorwarmens, nach dem Vorwarmen wird der Kompensator verschweifdt

4.30
Dehnung
einheitliche Verformung, z. B. Verlangerung oder Verklrzung, durch Langeneinheit

4.31

Spannungsschwingbreite

Differenz zwischen Maximal- und Minimalspannung wahrend eines einzelnen Lastwechsels, wobei die Spannung
mit Vorzeichen berechnet wird, siehe Bild 1

4.32

DruckstoR

Wasserschlag

Druckunterschied wéhrend einer relativ kurzen Zeitspanne, der als Folge einer Anderung der Strdmungsgeschwin-
digkeit des Wassers entsteht. Die Anderung kann entstehen infolge von SchlieRen von Armaturen, Pumpenausfall,
Entstehen von Dampfblasen, Ansprechen von Rickschlagventilen, Blockierungen, Leitungsbruch usw.

4.33

System

komplette Rohrleitungsanlage einschlieRlich Verbindungen, Abzweigen, Zubehér usw. und angrenzender Rohr-
leitungen

4.34

Temperaturbereich

der absolute Wert des Unterschiedes zwischen den beiden Temperaturextremen, die wahrend eines Lastspiels
vorkommen, wobei die betrieblichen und umweltbezogenen Einfliisse berticksichtigt werden, siehe Bild 1

4.35

Priifdruck

Innendruck, der wahrend der Festigkeitspriifung (Festigkeitsprifdruck) oder der Dichtheitsprifung (Dichtheitsprif-
druck) in der Rohrleitung oder in einem Teil der Rohrleitung entsteht

4.36
Transportleitungen
Rohrleitungen von der Erzeugungsleitung zu den Verteilungsleitungen, siehe Bild 2

4.37
Armaturen und Zubehér
Uberwachungs-, Bedienungs- und Sicherheitsausristung, die direkt an einer Fernwarmeleitung angebracht ist

4.38
eingeschweifte T-Stiicke
sind z. B. geschmiedet und Ublicherweise nahtlos

5 Allgemeine Betrachtungen fiir die Systemauslegung

5.1 Allgemeine Anforderungen

Die Konstruktion und Verlegung von Fernwarmerohrleitungssystemen muss folgende Systemeigenschaften
sicherstellen:

— ausreichende Dauerhaftigkeit, Widerstandsfahigkeit und Zuverlassigkeit beztglich der innemﬂmﬁts

Belastungen und Einwirkungen, die bei tblichem Betrieb vorhersehbar sind,
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— ausreichende Sicherheit, damit keine Betriebsstorungen Personen und die Umwelt gefahrden,
— gute Energiewirtschaftlichkeit,

— gute Betriebseigenschaften,

— gesicherte Versorgung.

Anwendungsregel:

Verlegekosten, Wartungskosten und Betriebskosten, die wahrend der gesamten Lebensdauer des Systems entstehen, sollten in der
Systembeurteilung berticksichtigt werden.

Die Beurteilung der Betriebseigenschaften sollte die Kontroll- und Wartungsmaglichkeiten berticksichtigen.

5.2 Betriebslebensdauer

Wenn ein nach dieser Norm ausgelegtes System Temperaturen Uber 120 °C so lange ausgesetzt wird, dass die
nach EN 253:2003, Anhang B festgelegte Anforderung an eine Lebensdauer von 30 Jahren Dauerbetrieb bei einer
Temperatur von 120 °C Uberschritten wird, muss die Lebensdauer der Komponenten bezuglich Altern beurteilt
werden.

Anwendungsregel:

Die Mindestanforderung der Typprifung der EN 253 (basierend auf der Schubspannung zwischen PUR-Schaum und Stahlrohr) ist eine
Betriebsdauer von 30 Jahren Dauerbetrieb bei 120 °C.

Wenn eine Lebensdauer bei 120 °C von mehr als 30 Jahren gefordert wird, muss die Alterung gesondert untersucht werden.

5.3 Voruntersuchungen

Voruntersuchungen einschlieBlich einer Beurteilung aller fur ein Fernwarmeprojekt wichtigen Bedingungen sind
durchzufihren.

Diese Voruntersuchungen missen Aspekte der Planungs-, Bemessungs-, Ausflihrungs- und Betriebsphasen sowie
Konsequenzen jedes eventuellen Systemversagens erldutern.

Die Grundlage der Voruntersuchung sind die Hauptdaten fur das jeweilige System, z. B.:
— Funktion,

—  Druck und Temperatur,

— Male,

— Verlegetiefe,

— Werkstoffe,

— Abstande zu und Warmeubertragung an andere(n) Netze(n), Gebaude(n) und Baume(n),
— Parameter fur Bodenmechanik und fur Grundwasser usw.

Anwendungsregel:

Die Voruntersuchungen kénnen Aussagen zu folgenden Punkten beinhalten:

—  Trassenverlauf,

—  Betriebsbedingungen des Systems, z. B. Druck- und Temperaturunterschiede und Anforderungen an die Versorgaﬁiﬁuments
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Funktionsmodus des Systems wahrend Betriebs- und Wartungsphasen sowie Widerstandsfahigkeit gegen die entsprechenden
Einwirkungen, z. B.:

— Belastungen bedingt durch Verlegung und Betrieb,

— innere und aufere Belastungen und Verformungen,

Konsequenzen eventuellen Systemversagens,

Anforderungen der Behérden, Umweltschutzgesichtspunkte und Gesichtspunkte Dritter,

Ausflhrungsverfahren.

5.4 Bestimmung der Projektklasse

5.4.1 Risikobewertung

Mogliche Risiken, die Personen, die Bevolkerung oder die Umwelt gefahrden kdnnen, sind zu bewerten.

Anwendungsregel:

Bei der Bewertung eines moglichen Risikos sollten sowohl die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers als auch die Auswirkungen eines Fehlers in
Betracht gezogen werden.

Die Auswirkungen eines Fehlers in einem Fernwarmesystem auf die Umgebung sind von Temperatur, Druck und Durchmesser der
Rohrleitung abhangig.

Die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers basiert auf inneren und dufReren Faktoren sowie auf der Qualitat der Konstruktion, der Verlegung und
des Betriebs.

Mégliche Risiken sind

das Entweichen von HeiRwasser als Folge von Rohrleitungsbruch oder Undichtheit, das Verbriihung, Uberschwemmung, Tunnelbildung
usw. verursachen kann,

Beschadigung der Anlage mit Unterbrechung der Warmeversorgung,
Beschadigung der Anlage mit Risiko einer Ausbreitung des Schadens im System,

Verlust der Versorgungssicherheit.

Die Folgen eines Fehlers kdnnen das ganze System oder nur einen Systemabschnitt betreffen.

Die Projektklasse bestimmt die Anforderungsstufe fiir die Auslegung und die Verlegung der Rohrleitung.

5.4.2 Projektklassen

Die Wahl der Projektklasse erfolgt in Anlehnung an das Sicherheitsniveau und die Komplexitat der Ausfihrung, die
als Anforderungen an Auslegungsverfahren und Konstruktion ausgedrtickt sind.

Basierend auf Voruntersuchungen und Risikobewertung muss das Rohrsystem in eine der folgenden Klassen
eingestuft werden:

Tabelle 1 — Projektklassen

Projektklasse A | — Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers mit niedrigen axialen Spannungen

— Rohre mit geringem Risiko hinsichtlich Personen- oder Umweltschaden
— Rohre mit geringem Risiko fur wirtschaftliche Verluste

Projektklasse B | — Grol3e axiale Spannungen, Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers

Projektklasse C | — Rohre groRen Durchmessers und/oder mit hohem Druck

— Rohre mit einem gréfieren Risiko hinsichtlich Personen- oder der Umweltschaden
— Spezielle oder komplexe Konstruktionen
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Spezielle oder komplexe Konstruktionen kénnen Kreuzungen von Bahntrassen, groen Strallen und Wasserwegen sein, die Ublicherweise nach
Absprache mit den Eigentimern und/oder Behdérden auszulegen sind. Fir Querungen von Dammen und Hochwasserschutzeinrichtungen
kénnen besondere Malnahmen erforderlich sein, um eine Uberschwemmung des Umlandes zu vermeiden.

Systemteile, die nicht unmittelbar unter Druck stehen, deren Versagen aber einen Leitungsbruch oder eine
Undichtheit in einem unter Druck stehenden Rohrabschnitt verursachen kann, werden der gleichen Klasse wie der
unter Druck stehende Abschnitt zugeordnet.

Rohrleitungen, die wahrend des Betriebs zugéanglich sind, missen mindestens der Projektklasse B zugeordnet

werden.

Basierend auf den zu erwartenden Auswirkungen werden die Projektklassen A, B und C mittels Bild 3 festgelegt:

350
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O 200 A C

=
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It|> 150 -
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26,9/2,0 323,9/5,6 1016/10
100 + | I T T l T T T T -
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

r/t

Bild 3 — Definition der Projektklassen fiir Stahl mit einer Mindeststreckgrenze von R.(23 °C) = 235 N/mm?

Tabelle 2 — Anforderungen der Projektklassen

. SchweiRnaht- Ermiidungs-
Projektklasse
kontrolle analyse Dokumentation
Bild 3 8.5.8 7.4.2
>5% Vet =5 Allgemeine Dokumentation, 7.2
B >10 % Vet = 6,67 Allgemeine Dokumentation, 7.2
Spezielle Dokumentation
c 220 % Y = 10 P erforderlich

Anwendungsregel:

Beziiglich der Projektklasse miissen folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

— Anforderungen an die Dokumentation,

—  Bestimmung von yg, in Palmgren-Miner-Gleichung,

— Anforderungen an das Schweil3en,

— Umfang der Kontrolle der SchweiRnahte,

— Qualitatssicherung und Kontrollumfang.
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Eine Anlage kann immer in eine hdhere Projektklasse eingestuft werden, als auf Bild 3 beschrieben.
Anwendungsregel:

Folgende Bedingungen kénnen die Wahl einer héheren Projektklasse erfordern:

—  Systemauslegung und Komplexitat,

—  Boden- und Grundwasserbedingungen,

—  Verkehrsbedingungen,

— Lage in Verhaltnis zu anderen baulichen Anlagen und Versorgungsnetzen,

—  Erfahrungen mit &hnlichen Anlagen,

— neue Verfahren,

—  Lage der Rohrleitung und Méglichkeiten der Instandhaltung und des Austausches.
5.5 Projektdokumentation

5.5.1 Allgemeines

Jede Verlegung von Rohren muss auf der Grundlage einer Projektdokumentation durchgefihrt werden, die
ausreichend detailliert ist, um die Ausflihrung in der fir das Projekt beabsichtigten Qualitat sicherzustellen.

Wenn die Verlegung wahrend der Ausfihrung geandert wird, muss auch die Projektdokumentation entsprechend
geandert werden.

Die allgemeine Projektdokumentation muss fiur alle Klassen Folgendes umfassen:
— allgemeine Betriebsdaten,
— Rohrleitungsdaten,

— Festlegungen fir die Qualitatssicherung.

5.5.2 Betriebsdaten
Betriebsdaten:
— erwartete Lebensdauer, Auslegungsdruck und Auslegungstemperatur,

— Anzahl der Betriebstemperatur- und -druckzyklen und deren Dauer wahrend der Lebensdauer der Rohrleitung
(erwartete Betriebsbedingung wahrend der erwarteten Lebensdauer).

Anwendungsregel:

Die entsprechenden Werte fiir Sommer- und Winterbedingungen sowie die erwartete Anzahl von Volllastwechseln sollten festgelegt werden.

5.5.3 Rohrleitungsdaten
Daten beziiglich Verlegeort, Werkstoffen und besonderen Festlegungen.
a) Daten bezuglich Rohrleitungstrasse:

Die Zeichnungen miissen samtliche Informationen enthalten, die fiir eine sichere und zuverldssige Kon-
struktion erforderlich sind, wie z. B. Documents

— eine Karte der geplanten Trasse, Document Sharing Hub
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— Langenprofil,

— die Lage der Rohrleitung in Bezug zu anderen baulichen Anlagen, einschlie3lich quer- oder parallel-
verlaufender Rohrleitungen oder Kabel, Gebdude oder anderer Hindernisse,

— Lage von horizontalen und vertikalen Bégen, T-Stiicken und Reduzierstiicken, Mantelrohren, Festpunk-
ten, Betonkanalen usw.,

— Informationen Uber Tiefbauarbeiten und Sonderkonstruktionen.
Anwendungsregel:
Die oben genannten Daten kdnnen wie folgt bereitgestellt werden:
— ein Lageplan mit, falls erforderlich, einer Angabe des Gebiets, das in den einzelnen Trassenkarten behandelt wird,
—  Trassenplane oder ahnliche Zeichnungen,

—  Detailplane und Zeichnungen von baulichen Standardanlagen mit Angabe der Trassenplane, auf die sie sich beziehen, und mit samtlichen
Informationen, die fiir die Bewertung der Konstruktion und der Installation benétigt werden.

Die folgenden Zeichnungen kénnen bendtigt werden:
—  Zeichnungen von Rohrleitungselementen, Festpunkten, Mantelrohren usw.,
— isometrische Zeichnungen fir die Berechnung von Sonderkonstruktionen,
—  Abstande zwischen Rohr und Gebauden (Vermessungsabstand) und Projektklasse, auf einer separaten Liste oder im Trassenplan
—  Zeichnungen von Pfahlkonstruktionen (Pfahlplan).
b) Daten beziglich Rohrleitungsmafen:
— AuRendurchmesser und Toleranzen,
— Nennwanddicke und Toleranzen,

— relevante Daten Uber Formstiicke, einschliellich Krimmungsradien und anderer Informationen Uber das
Rohrleitungselement (Reduzierstiicke, T-Stucke usw.),

— eventuelle Korrosionszuschlage,

— Daten uber angrenzende bauliche Anlagen und Stutzvorrichtungen, welche die Verteilung der auf das
Mediumrohr einwirkenden Krafte beeinflussen.

c) Werkstoffdaten:
— Werkstoffspezifikationen und -zertifikate.
d) Verlegedaten:
Informationen kénnen u. a. zu folgenden Aspekten erforderlich sein:

— jegliche auf die Rohrleitung angewandte Vorspannung, die behandelte Stelle und die Verfahren der
Vorspannung,

— kleine Winkelabweichungen und zuldssige Radien der elastischen Krimmung in der Rohrleitung, sowohl
dauerhafte als auch zeitweilige,

— Prifdruck, Documents
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— Verlegetemperatur.
e) Bauzeichnungen:
— Eintragung des Standortes.
Anwendungsregel:
Ein Verlegeplan sollte die Punkte a) bis d) umfassen.
5.5.4 Festlegungen fiir die Qualitatssicherung
Anwendungsregel:
Fir jedes Projekt sollte ein Qualitatssicherungsplan erarbeitet werden.
Die Qualitatssicherung kann zum Beispiel in funf Stufen eingeteilt werden:
—  Beschaffung,
— Auslegung,
—  Verlegung und Zulassung,
— Inbetriebnahme,
—  Betriebsphase.
Die Qualitatssicherung sollte fir jede Stufe hinsichtlich der folgenden Bereiche gesichert sein:
—  Leitung und Organisation der Qualitatssicherung,
—  Leitung und Organisation der Kontrolle.
Folgendes wird empfohlen:
—  Vergleich des Projektentwurfes mit den vorgeschriebenen Vorgaben und den angenommenen Betriebsbedingungen,
—  Konstruktionsprifung,
—  Prifung der werkmafRig geddammten Komponenten,
—  Prifung jeder Ausfihrungsphase mit besonderer Beachtung der Konstruktionsdetails,

— Einfordern der im Qualitatssicherungsplan festgelegten Kontrollen, Priifungen und Zertifikate fir die verwendeten Werkstoffe vor Inbetrieb-
nahme der Anlage.

Wahrend jeder Phase der Ausfiihrung sollten Lieferant, Hersteller und Eigentiimer die komplette Dokumentation aktualisieren:

—  Beschreibung der Werkstoffe,

— Qualitatssicherungsplan,

—  Planungsunterlagen (Bemessungsprotokoll),

—  Unterlagen zur Inbetriebnahme,

—  Wartungsunterlagen,

—  Prifbescheinigung fir die Werkstoffe, Qualifikationsnachweise des ausfiihrenden Personals, Schweilungen, Prtﬁ&encusw. wie i

Qualitatssicherungsplan vorgesehen, Abnahmeprotokoll. U m e nﬂ;ts
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6 Komponenten und Werkstoffe
6.1 Grundanforderungen

6.1.1 Allgemeines

WerkmaRig gedammte Verbundrohrsysteme fir die Fernwarme mit Verbundrohren aus Stahl-Mediumrohr,
Polyurethan-Warmedammung und einem Aufienmantel aus Polyethylen hoher Rohdichte missen mindestens den
Grundanforderungen der folgenden Normen an die Werkstoffe entsprechen: EN 253, EN 448, EN 488 und EN 489.
Alle Werkstoffe, die fur die einwandfreie Funktion des Systems von Bedeutung sind, missen ihre Eigenschaften
unter Berlicksichtigung der Temperaturen und weiteren Einwirkungen, denen sie ausgesetzt sein werden, wahrend
der Betriebslebensdauer des Systems bewahren. Ermidung, Kriechen und Alterung sind in diesem Zusammen-
hang zu berucksichtigen.

Beim Entwurf des Systems sind die Eigenschaften der Komponenten als Werte zu berechnen, die wahrend der
gesamten Betriebslebensdauer des Systems gelten.

Anwendungsregel:

Eigenschaften, welche die Betriebslebensdauer des Systems nicht direkt beeinflussen, wie z. B. die Warmeleitfahigkeit, sollten mit gewichteten
Durchschnittswerten berechnet werden.

6.1.2 Nicht genormte Komponenten

Wenn die flr den Transport des Heillwassers eingesetzten werkmafRig gedammten Rohre, Formsticke und
Verbindungen nicht Gegenstand der oben genannten Normen sind, muss die Erfullung der ndtigen Anforderungen
an Werkstoffeigenschaften, Festigkeit und Dauerhaftigkeit auf der Basis von anderen entsprechenden
Europaischen Normen belegt werden, oder es muss auf andere geeignete Weise nachgewiesen werden, dass die
Eigenschaften und die Auslegung des Systems wahrend der gesamten technischen Lebensdauer des Systems
den Funktionsanforderungen dieser Norm genugen.

Nicht genormte Komponenten mussen die Anforderungen der genormten Komponenten erflllen, wann immer
diese anwendbar sind.

6.2 Stahirohrkomponenten

6.2.1 Allgemeines

Die Stahlrohrkomponenten, die vom Anwendungsbereich dieser Norm abgedeckt sind, sind die folgenden:
— gerades Rohr,

— Bogen,

— T-Stucke und Abzweigungen,

— Reduzierstliicke und Verldngerungen,

— andere Stahlkomponenten, wie Wanddurchfiihrungen und Einmalkompensatoren.

6.2.2 Dokumentation

Alle Stahlrohre und Komponenten, die fur die Herstellung von Rohrsystemen nach dieser Norm verwendet werden,
mussen mindestens mit einem 3.1.B-Abnahmeprifzeugnis nach EN 10204 geliefert werden.

Der Hersteller muss die Dokumentation der Abnahmeprifzeugnisse aufbewahren.
Documents
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6.2.3 Kennwerte fiir Stahl

6.2.3.1  Allgemeines

Zur Herstellung von Stahl-Mediumrohren sind entweder geschweildte Rohre nach EN 10217-2 oder EN 10217-5
oder nahtlose Rohre nach EN 10216-2 mit Durchmessertoleranzen nach EN 253 zu verwenden.

Anwendungsregel:
Die in EN 253 festgelegten Toleranzen fiir den Durchmesser sind strenger als die in den oben genannten Stahlnormen.

Alternativ durfen gleichwertige Europaische oder nationale Normen verwendet werden.

6.2.3.2 Stahl mit festgelegten Eigenschaften fiir erhdhte Temperaturen

Die Werte flir die Streckgrenze bei Bemessungstemperatur sind aus der in den entsprechenden Werkstoffnormen
angegebenen Mindeststreckgrenze oder aus dem dort angegebenen Wert fir 0,2 % der Dehngrenze bei erhéhter
Temperatur abzuleiten. Diese festgelegten und fir den Lieferzustand zugesicherten Mindestwerte konnen fir
Planungszwecke verwendet werden, wenn nicht auf Grund vorhergehender Warmebehandlungsmalinahmen
niedrigere Werte anzusetzen sind. In solchen Fallen muss der zu verwendende Wert von den entsprechenden
Vertragsparteien vereinbart werden.

Wenn ein Stahlrohr oder eine Rohrkomponente ohne das erforderliche Zertifikat nach 6.2.2 geliefert wird, muss die
Mindeststreckgrenze durch einen zusatzlichen Sicherheitsbeiwert von v, i.a= 1,2 dividiert werden. (Dieser Faktor
ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert fir das FlieRen des Grundwerkstoffes nach 7.4.2 zu multiplizieren.)

Anwendungsregel:

Prifungen, die durch den Stahlrohrhersteller bei erhdhten Temperaturen durchgefiihrt werden, um die Werte fir die Streckgrenze flr eine
spezifische Werkstofflieferung zu bestimmen, kénnen dazu flihren, dass fir erhdhte Temperaturen hdhere als die in der entsprechenden Norm
festgelegten Werte fir die Streckgrenze angesetzt werden.

6.2.3.3  Stahl ohne fiir erhohte Temperaturen festgelegte Eigenschaften

In Fallen, in denen Werkstoffnormen fir unlegierte und niedrig legierte Stahlsorten keinen spezifischen Wert fur die
Streckgrenze bei erhdhten Temperaturen festlegen, wird folgende Gleichung verwendet:

720-T

RpO,ZZRmW, fir50°C<7<140°C

6.2.3.4 Elastizitatsmodul (E) und linearer Warmeausdehnungskoeffizient () bei erhohten Temperaturen
Anwendungsregel:

Die folgenden Gleichungen sollten fiir unlegierten und niedrig legierten Stahl fir Temperaturen bis 140 °C angewandt werden:

E= 21,4—i - 10* (N/mm?)
175

a= 11,4+L 2107% (1K)
129

Fur einfache Konstruktionen und Temperaturen bis 100 °C kann fiir das Produkt £- & der Wert 2,52 N/mm?- K verwendet werden.

6.2.4 Spezifische Anforderungen an Rohrbégen und T-Stiicke
Segmentrohrbdgen, die aus geraden Rohrstlicken hergestellt wurden, sind flr das Mediumrohr unzulassig.

Rohrbdgen und T-Stlicke sind Ublicherweise aus einem Stahl mit gleicher (oder hdherer) I\/"rdesggg(ymgms
die dazugehdrigen geraden Rohre herzustellen. Document Sharing Hub
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Bei der Montage eines Bogens oder eines T-Stlickes in ein Rohrsystem darf die Nennwanddicke des Bogens oder
des T-Stlickes an den SchweilRenden Ublicherweise nicht geringer sein als die Nennwanddicke der dazugehorigen
geraden Rohren.

Es durfen nur Abzweige mit aufgeschweifdten Stutzen verwendet werden. Der Einsatz von Abzweigen, die in das
Hauptrohr eingeschweil3t sind, ist nicht erlaubt.

A\

Bild 4 — T-Abzweig mit aufgesetztem Stutzen
Eine Verstarkung der T-Stiicke kann durch die Erhdhung der Wanddicke des Hauptrohres und/oder des Abzweig-
rohres oder durch eine scheibenformige Verstarkung des Hauptrohres erreicht werden, um dem Innendruck, den
Biegemomenten und der axialen Druckkraft entsprechend den Anforderungen der Anhange A und C standzu-
halten.

Anwendungsregel:

Bei ausgehalsten T-Stlicken fiir Projektklasse C sollte die zulassige Spannung im Allgemeinen auf 90 % von oy in 6.2.3 reduziert werden.

6.2.4.1 Scheibenformige Verstarkungen
Die Verstarkung der T-Sticke mittels scheibenférmiger Verstarkungen in Projektklasse C wird auf ein

Durchmesserverhaltnis von d/d,. < 0,8 beschrankt, wobei d,, und d, der AulRendurchmesser des Abzweiges
beziehungsweise des Hauptrohres sind.

6.2.5 Spezifische Anforderungen an Reduzierstiicke und Verldngerungen

Der Werkstoff des Reduzierstickes muss die gleiche oder eine hdhere Streckgrenze als die dazugehorigen
geraden Rohre aufweisen.

Anhang A legt zusatzliche Anforderungen an nicht genormte Komponenten fest.
Anwendungsregel:

Alternativ zu ISO 3419 darf eine gleichwertige Europaische oder nationale Norm verwendet werden. Siehe EN 448:2003, 4.1.5.

6.2.6 Spezifische Anforderungen an andere Komponenten

Andere Komponenten, wie z. B. Wanddurchfiihrungen und Einmalkompensatoren, werden als nicht genormte
Komponenten betrachtet, die den Bedingungen von 6.1.2 unterliegen.

6.3 Polyurethan-Schaumstoffdammung

Die Warmedammung muss den Anforderungen von EN 253 entsprechen.

Documents
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Anwendungsregel:

Kennwerte fir PUR-Schaum:

Elastitzitatsmodul: Epur = 6,5 MPa (langfristig bei 140 °C)
Epur = 10,0 MPa (bei 23°C)

Hinsichtlich der Dicke der Warmedammung siehe Anhang D.

6.4 PE-Mantel

Der PE-Mantel und das Schweiflen des PE-Mantels missen den Anforderungen nach EN 253, EN 448 und
EN 489 entsprechen.

6.5 Dehnpolster

Die Werkstoffe, die fir Dehnpolster verwendet werden, missen die bendtigte Flexibilitat aufweisen, chemisch stabil
sein und die erforderliche Festigkeit wahrend der gesamten Betriebslebensdauer des Rohrleitungssystems fir den
Bemessungstemperaturbereich aufweisen.

Die Dicke des Dehnpolsters wird so ausgewahlt, dass die Oberflachentemperatur am PE-Mantel 50 °C nicht
Ubersteigt.

Der Elastizitdtsmodul muss als Funktion der Lastverformungskurve (Stauchkurve) auf der Grundlage von
Prifungen durch den Hersteller festgelegt werden.

Anwendungsregel:
Das Dehnpolster sollte geschlossenzellig und kompressibel sein, damit es die Verschiebung des eingeerdeten Rohres aufnehmen kann.

Wenn Lastverformungskurven aus einachsigen Prifungen verwendet werden, sollte beachtet werden, dass die Dehnpolster in der Praxis auf
Grund der Poisson-Zahl etwa die zweifache Festigkeit haben.

6.6 Armaturen und Zubehor

6.6.1 Allgemeine Anforderungen
WerkmaRig gedammte Armaturen missen EN 488 entsprechen.

Die verwendeten Werkstoffe und die Herstellungsverfahren missen derart sein, dass die geplanten System-
anforderungen Uber die gesamte Betriebslebensdauer erfiillt werden kénnen.

Armaturen und Zubehér missen hinsichtlich ihrer MalRe so ausgelegt sein, dass sie den Betriebsbedingungen und
aulleren Einwirkungen entsprechend den zutreffenden Abschnitten und Anhangen dieser Norm standhalten
kénnen. Es muss besonders darauf geachtet werden, sicherzustellen, dass die hohen axialen Druckkrafte in
eingespannten Rohrleitungsteilen aufgenommen werden kénnen.

Werkmallig gedammte Armaturen fir die Erdverlegung missen so ausgelegt sein, dass sie so wenig Wartung wie
mdglich erfordern.

Alle werkmaRig gedammten Komponenten mussen voll geschweil3t sein.

6.6.2 Kennzeichnung und Dokumentation

Armaturen und Zubehdr missen eindeutig und dauerhaft gekennzeichnet sein, damit Hersteller, Druckstufe (wenn
zutreffend), Auslegungstemperatur usw. festgestellt werden kénnen.

Die Nachweisdokumentation ist vom Hersteller aufzubewahren.
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Anwendungsregel:

Jede vorgefertigte Komponente, die Teil eines Fernwarmerohrleitungssystems ist, sollte mit einer Kennzeichnung versehen sein, woraus
ersichtlich ist, fur welche Bedingungen die Komponente ausgelegt und hergestellt worden ist.

Diese Erklarung muss folgende Bemessungsdaten enthalten:
—  Werkstoff und Gutegrad
— max. Betriebsdruck
— max. axiale Spannung fiir gerade Rohrteile oder maximale axiale Kraft
— max. Biegemoment (fir Armaturen, Einmalkompensatoren)
—  Verlegeverfahren:
—  A: Herkdmmliche Verlegeverfahren (z. B. Vorwdrmung, Einmalkompensatoren)

—  B: Kaltverlegung

7 Einwirkungen und Grenzzustande
7.1 Allgemeines

Fur Konstruktion und Berechnung muss eine ausreichende Dokumentation bereitgestellt werden, um nachzu-
weisen, dass das Rohrleitungssystem allen entsprechenden Einwirkungen standhalten kann und die Sicherheits-
und Funktionsanforderungen wahrend der gesamten Betriebslebensdauer erfiillt werden kdnnen.

Anwendungsregel:

Fur die Auslegung und Berechnung eines gegebenen Rohrnetzes kann das auf Bild 5 dargestellte Verfahren angewendet werden. Es besteht
aus folgenden Phasen:

— Phase | Auswertung der Konstruktionsdaten.

— Phase Il Klassifizierung der Einwirkungen.

— Phase Il Unterteilung der Rohrleitung entlang der vorgeschlagenen Trasse in Abschnitte fiir die Spannungsanalyse.

— Phase IV Bestimmung der Projektklasse und Optionen fir die vereinfachte Analyse.

— Phase V Auswahl der zu berucksichtigenden Einwirkungskombinationen.

— Phase VI Berechnung der Grenzzustande (und der zu verwendenden Sicherheitsbeiwerte).

— Phase VII Bestimmung der  Querschnittskrafte  und  Verschiebungen auf Grund der  berechneten

Einwirkungskombinationen.

— Phase VI Berechnungen der Spannungen (und/oder Dehnungen).
— Phase IX Auswahl der Bewertungskriterien (Grenzzustande und zugehdrige Grenzwerte).
— Phase X Prifung der berechneten Spannungen, Dehnungen und Verformungen anhand der Grenzwerte.

Folgende Faktoren bestimmen den Umfang der Analyse fir jeden der oben genannten Schritte:
— die Komplexitat des Rohrleitungssystems in dem jeweiligen Abschnitt,
— die physikalischen Rohrparameter,

— die Projektklasse.
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Daten
— Rohrdaten

I. Auslegungsdaten
— Betriebsdaten
— Trassenflihrungsdaten
— bodenmechanische

_Lu.

_»
— Umgebungsbedingungen

Klassifizierung der Einwirkungen
(Verlege-

und Betriebsphase)

:

I1l.  Unterteilung und Auswahl der
Rohrabschnitte fir die Analyse

IV. Bestimmung der
Projektklasse

Bild 5 — Ablaufdiagramm fiir die Auslegung von Fernwarmenetzen

IV. Optionen flr die vereinfachte
Analyse

— allgemeine Dokumentation

— Vervielfaltigung geprifter Details

Y

V.

Fir ausgewahlte Rohrabschnitte zu
betrachtende Einwirkungskombinationen

7.2 Vereinfachtes Analyseverfahren

'

VL.

Berechnung der Grenzzustande
Teilsicherheitsbeiwerte

1

VII.

Berechnung der Krafte,
Momente und Verschiebungen
(globale Analyse)

Y

VIII.

Berechnung der Spannungen
(und/oder Dehnungen)
(Querschnittsanalyse)

I

Auswahl der Bewertungskriterien
Grenzwerte

'

Auswertung

In den Projektklassen A und B kdnnen die Berechnung und die Verlegung auf der Basis einer allgemeinen Doku-
mentation vorgenommen werden, vorausgesetzt, dass diese mit den Anforderungen dieser Norm Ubereinstimmt
und die Voraussetzungen entsprechend den ortlichen Bedingungen (Druck, Temperatur, Verkehrsgegebenheiten

usw.) erflllt werden.

Anwendungsregel:

Eine allgemeine Dokumentation kénnen z. B. Werksnormen oder Herstellerhandblicher sein, vorausgesetzt, das Werk oder der Hersteller
verfiigt (iber eine Dokumentation, die nachweist, dass bei Werksnormen und Herstellerhandbiichern Ubereinstimmung mit dieser Norm

gegeben ist.

Bewahrte Bauelemente koénnen auf der Basis vorhandener Erfahrungen installiert werden, wenn die neue
Konstruktion nicht harteren Bedingungen ausgesetzt ist.
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Anwendungsregel:

Das Ermudungsverhalten sollte immer anhand der geschatzten gleichwertigen Anzahl voller Temperaturlastwechsel fiir das betrachtete
Rohrleitungssystem Uberprift werden, siehe C.5.2. Die Anzahl der Lastwechsel muss kleiner sein als die Anzahl der vollen Temperatur-
lastwechsel, die in der allgemeinen Dokumentation angenommen sind (Mindestwerte siehe Tabelle 4).

7.3 Einwirkungen

7.3.1 Alilgemeines

Die Einwirkungen missen auf eine Weise bestimmt werden, die durch die verwendeten Berechnungsmodelle
ausreichend dokumentiert, dass die Verlegung die gegebenen Funktionsanforderungen erfilllt.

Anwendungsregel:

Der Kennwert fir eine stochastisch veranderliche Einwirkung wird grundsatzlich als der Wert fur die Einwirkung definiert, der — mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95% — nicht tberschritten wird.

Das Eigengewicht darf in den meisten Fallen auf der Basis der Nennmafe und der durchschnittlichen Massen der Einheiten berechnet werden.
Fur die Bewertung der Einwirkungen und der moglichen Kombinationen von Einwirkungen missen die Verlege-
und Betriebsphase und jede mdégliche zuklinftige Anderung der Verwendung der gegenwartigen Verlegung und der
Umgebung berlcksichtigt werden.

Anwendungsregel:

Die Verlegephase umfasst Transport, Handhabung, Schweien, Montage, Verfiillen des Rohrgrabens, Priifung und Inbetriebnahme (hierbei ist
zu beachten, dass wahrend der Verlegephase auftretende Einwirkungen wahrend der Betriebsphase noch andauern kénnen, z.B.
Vorspannung).

Die Betriebsphase umfasst die Situation nach Fertigstellung der Installation, gleichgliltig ob die Rohrleitung in Betrieb ist oder nicht.

Die Bemessungswerte der Einwirkungen werden durch Multiplizieren (oder Dividieren) der Kennwerte mit (durch)
Teilsicherheitsbeiwerte(n) y, ermittelt.

7.3.2 Klassifizierung der Einwirkungen

Die Einwirkungen und die Teilsicherheitsbeiwerte, die bei der Auslegung berlcksichtigt werden mussen, sind in
Tabelle 3 dargestellt.

Die Einwirkungen kdnnen wie folgt eingeteilt werden:
— kraftgesteuerte Einwirkungen und

— dehnungsgesteuerte Einwirkungen.
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Tabelle 3 — Klassifizierung von Einwirkungen und Teilsicherheitsbeiwerten

Kraftgesteuerte Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwerte y,

Druck
— Betriebsdruck 1,2
— Druckstof3; Anmerkung 1 1,2
— AuRendruck 1,05
— Inneres Vakuum; Anmerkung 2 1,2
— Prifdruck 1,0
Standige Einwirkungen
Eigengewicht
Verbundrohr 1,0
Wasser 1,0
Zubehor (Armaturen usw.) 1,0
Auftrieb 1,2
neutraler/passiverBodendruck; siehe Anmerkung 4 1,0 bis 1,5
Setzungen; Anmerkung 3 1,2
Veranderliche Einwirkungen; sieche Anmerkung 4 1,0 bis 1,5
— Verkehr
—  Wind
— Schnee
Dehnungsgesteuerte Einwirkungen
Temperaturschwankungen 1,0

— Schwankungen wéhrend des Betriebs
— Anfahr- und Abfahrzyklen

— laterale Bodenreaktionen

— Reibung zwischen Boden und Rohr

Standige Einwirkungen
Vorspannung
thermisch, elektrisch,
mechanisch
Setzungen; Anmerkung 4
Setzungsdifferenz
Verformungen wahrend der Verlegung

RS L L L G §
ONO OO

ANMERKUNG 1  Anwendungsregel:

Bei Entwurf und Betrieb sollten Vorkehrungen getroffen werden, um das Risiko gefahrlicher Druck-
stdRe zu reduzieren. In der Projektklasse C sollten die Wahrscheinlichkeit und die Konsequenzen

von DruckstéRen analysiert werden.

ANMERKUNG 2  Der Bemessungsdruck fir Vakuum betragt > — 1 bar.

ANMERKUNG 3  Wenn nicht angenommen werden kann, dass das Rohr den Setzungsbewe-
gungen des Bodens folgt, sollte das Gewicht des Erdreichs als eine kraftgesteuerte Einwirkung

betrachtet werden.

ANMERKUNG 4  Abhéangig von der Norm, die fir diese Einwirkung herangezogen wird.

7.4 Grenzzustiande

7.4.1 Allgemeines

Rohrleitungen fir Fernwarmesysteme missen derart bemessen und gebaut werden, dass die Wahrscheinlichkeit
der Uberschreitung eines Grenzzustandes der Tragfahigkeit oder eines Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit

wahrend der geplanten Betriebslebensdauer ausreichend gering ist.
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Anwendungsregel:

Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist eine Mdglichkeit nachzuweisen, dass die oben angefiihrten funktionellen Anforderungen erfillt
sind.

Die Auslegungswerte der Einwirkungen fiir die berechneten Spannungen, Dehnungen und Verformungen dirfen
nicht bewirken, dass die entsprechenden Grenzzustande der Rohrwerkstoffe Uberschritten werden.

Die erforderliche Sicherheitsspanne zwischen ,Betriebszustand® der Rohrleitung und dem Grenzzustand wird mit
den Begriffen ,Kennwert®, ,Teilsicherheitsbeiwert und ,Bemessungswert der Einwirkung“ angegeben.

Anwendungsregel:

Die (Rest-) Unsicherheiten, die durch die Teilsicherheitsbeiwerte behoben werden sollen, sind unter anderem:

— die Mdglichkeit, dass die Einwirkung den Kennwert Ubersteigt,

— die Moglichkeit, dass die tatsachlichen Werte fir die Festigkeit der Rohrleitungen niedriger als die verwendeten Kennwerte sind,
—  Abweichungen von den physikalischen Gegebenheiten, auf Grund des fiir den Analyseprozess gewahlten Berechnungsmodells.

Grenzzustande der Tragfahigkeit sind solche, die mit einem Bruch oder anderen Formen des Versagens der
Konstruktion verbunden sind:

— Versagen durch plastische Verformung (Grenzzustand A),
— Bruch durch Ermidung (niedrige oder hohe Lastwechselzahlen) (Grenzzustand B),
— Instabilitdt des Rohrleitungssystems oder eines Teiles davon (Grenzzustand C),

— Undichtheit (durch andere Faktoren verursacht, z. B. Korrosion oder durch Dritte verursachte Schaden), die
die Sicherheit beeintrachtigen kann.

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sind solche Zustande, bei denen, sofern sie Uberschritten werden,
vorgeschriebene Betriebskriterien nicht mehr eingehalten werden:

— Verformungen oder Ausknickungen, die den effektiven Einsatz oder die Wartung des Rohrleitungssystems

beeintrachtigen oder Schaden an Oberflichen oder Komponenten verursachen, die nicht Teil des
Rohrleitungssystems sind, z. B. montierte Gerate und/oder angrenzende bauliche Anlagen (Grenzzustand D).

7.4.2 Grenzzustande fir Stahl-Mediumrohre

7.4.21 Allgemeines

Fir Stahlrohre sind die folgenden Grenzzustande von den Grenzzustdnden der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit abgeleitet:

7.4.2.2 Grenzzustand A: Versagen durch plastische Verformung
Grenzzustand A1: Grenzzustand der Tragfahigkeit, hervorgerufen durch eine hohe Einzellast (Lasttragfahigkeit)

Grenzzustand A2: Grenzzustand der Tragfahigkeit, hervorgerufen durch wenige Einwirkungen (schrittweise
plastische Verformung)

Fur Einwirkungen werden die Teilsicherheitsbeiwerte y, nach Tabelle 3 angewendet.
Grenzzustand A1: Grenzzustand der Tragféhigkeit, hervorgerufen durch eine hohe Einzellast (Lasttragféhigkeit)

Ein im Gleichgewicht stehender Spannungszustand ist ein Bereich, der erforderlich ist, um die Gleichung fur kraft-
gesteuerte Einwirkungen zu erflllen. ocuments
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Die entsprechende Spannungsintensitat an jedem Punkt der baulichen Anlage darf nicht groRer sein als der
typische Werkstoffparameter, dividiert durch denTeilsicherheitsbeiwert.

Die Verlegung, einschlief3lich Armaturen und Zubehdr, ist fir eine einzelne erhéhte Einwirkung der ungunstigsten
Kombination von kraftgesteuerten Einwirkungen zu untersuchen.

Anwendungsregel:
Die Einwirkungskombinationen umfassen Betriebszustand sowie Zustand wahrend der Druckprifung.

In einigen Sonderfallen missen die axialen Membrankrafte von dehnungsgesteuerten Einwirkungen bei der Berechnung des Gleichgewichts-
zustandes ebenfalls berlicksichtigt werden (z. B. freitragende Rohre mit hohen axialen Kraften aufgrund der Vorspannung oder Vorwarmung).

Der Auslegung liegt ein elasto-plastisches Werkstoffmodell zugrunde. Bei der Berechnung wird auch bei Span-
nungen oberhalb der Streckgrenze eine rein linear elastische Beziehung der Spannungen und Dehnungen
angewendet.

Bei der Auslegung starrer Komponentenwande mit Membran- und Biegespannungen ist nachzuweisen, dass die
folgenden Bedingungen fir Hauptspannungen und bei zusammengesetzten Spannungszustanden auch fir die
Vergleichsspannng erflllt sind:

o }Sad:w)

Gj,m 7m
- L5 04 fir o, <0,67-04
25 coy-L5 -0, fir o, > 0,670y
L5 04 furo;, <0,67 04
Uj res — o
’ 2,5 N Ud _1,5 ‘Uj’m fo Uj,m > O,67Ud
Dabei ist

oy die Auslegungsspannung;

Om die Auslegungsmembranspannung;

o,n die Auslegungsvergleichsspannung fir die Membranspannungen;

o.s die Gesamtausslegungsspannung aus Membranspannung und Biegespannung;

oirs die Auslegungsvergleichsspannung fir die Gesamtspannungen aus Membranspannungen und Biege-
spannungen;

Y der Teilsicherheitsbeiwert fur den Werkstoff.
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