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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13941-1:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,Werkmaf3ig
geddmmte Mantelrohrsysteme fiir Fernwdrme und Fernkalte“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS
(Danemark) gehalten wird.

Flr die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 041-01-12 AA ,Werksmafdig geddmmte Mantelrohre

fiir Fernwarme (SpA CEN/TC 107)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren

Sicherheit (NHRS) verantwortlich.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung der prEN 13941-1

beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien

auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13941:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) DINEN 13941 wird als ,Systemnorm“ angesehen, einschliefilich aller Anforderungen an Werkstoffe und
Komponenten und bezieht sich, wo notwendig, auf die verwandten Produktnormen DIN EN 253,
DIN EN 448, DIN EN 488, DIN EN 489, DIN EN 14419 und DIN EN 15698;

b) Kapitel, die sich auf die Installation beziehen, wurden in die EN 13941-2 verschoben;

c) die Struktur des Dokuments wurde angepasst, sodass ein besseres Gleichgewicht zwischen Normentext
und den Anhdngen besteht;

d) AnhangE ,Spezifische Anforderungen fiir Doppelrohrsysteme” wurde neu hinzugefiigt;

e) Anhang H: ,Anwendungsbereich der DIN EN 13941 in Bezug auf die Druckgeraterichtlinie (PED)“
hinzugefiigt;

f) die Anforderungen an horizontale und vertikale Stabilitat und fiir parallele Aufgrabungen wurden klarer
formuliert;

g) es wurden Anforderungen an Mindestabstidnde zwischen parallelen Rohren hinzugefiigt, sowie
Warnungen hinsichtlich der Arbeiten von Dritten, welche die Integritit oder die erforderlichen

Auslegungsbedingungen der Fernwarmerohre gefadhrden kénnten;

h) Anforderungen fiir horizontale Richtbohrungen wurden hinzugefiigt (auch in prEN 13941-2:2016,
Anhang B);

i) erforderliche Eigenschaften und Priifmethoden fiir Dehnpolster wurden hinzugeftigt;

j)  eine Ermiidungskurve fiir Kehlndhte (z. B. fiir Einmalkompensatoren) wurde hinzugefiigt;

k) der Einsatz von Spannungskonzentrationsfaktoren fiir Stumpfndhte in Fernwarmerohren wird in
Ubereinstimmung mit den aktuellen, internationalen Verordnungen zum Rohrleitungsbau nicht langer

als notwendig bertcksichtigt;

1) die Norm wurde redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13941-1:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,Werkmafiig
geddmmte Mantelrohrsysteme fiir Fernwarme und Fernkalte“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS
gehalten wird.
Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 13941:2009+A1:2010 ersetzen.
EN 13941, Fernwdrmerohre — Auslegung und Installation von Einzel- und Doppelrohrsystemen aus
werkmdfSig geddmmten Verbundmantelrohren fiir direkt erdverlegte Warmwassernetzwerke besteht aus den
folgenden Teilen:
— Teil 1: Auslegung;
— Teil 2: Installation.
Im Vergleich zur EN 13941:2009+A1:2010 wurden die folgenden Anderungen umgesetzt:
a) EN 13941 wird als ,Systemnorm“ angesehen, einschlief3lich aller Anforderungen an Werkstoffe und
Komponenten und bezieht sich, wo notwendig, auf die verwandten Produktnormen EN 253,
EN 448, EN 488, EN 489, EN 14419 und EN 15698;

b) Kapitel, die sich auf die Installation beziehen, wurden in die prEN 13941-2 verschoben;

c) Die Struktur des Dokuments wurde verbessert, sodass ein besseres Gleichgewicht zwischen
Normentext und den Anhdngen besteht;

d) AnhangE ,Spezifische Anforderungen fiir Doppelrohrsysteme” wurde neu hinzugefiigt;

e) Anhang H:,Anwendungsbereich der EN 13941 in Bezug auf die Druckgeraterichtlinie (PED)“ wurde
hinzugefiigt;

f) Anforderungen an horizontale und vertikale Stabilitat und fiir parallele Aufgrabungen expliziter
formuliert;

g) Es werden Mindestabstande zwischen parallelen Rohren eingefiihrt, sowie Warnungen hinsichtlich
der Arbeiten von Dritten, welche die Integritit oder die erforderlichen Auslegungsbedingungen der

Fernwarmerohre gefahrden kénnten;

h) Anforderungen fiir horizontale Richtbohrungen wurden hinzugefiigt (auch in prEN 13941-2,
Anhang B);

i) Erforderliche Eigenschaften und Priifmethoden fiir Dehnpolster wurden hinzugefiigt;

j)  Eine Ermiidungskurve fiir Kehlnéhte (z. B. fiir Einmalkompensatoren) wurde hinzugefiigt;

k) Der Einsatz von Spannungskonzentrationsfaktoren fiir Stumpfnahte in Fernwdrmerohren wird in
Ubereinstimmung mit den aktuellen, internationalen Verordnungen zum Rohrleitungsbau nicht

langer als notwendig berticksichtigt;

1) Eine grofRe Anzahl kleinerer Anderungen und redaktioneller Verbesserungen.
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Einleitung

Diese Norm wurde vom CEN/TC 107 /WG 13 , Prefabricated district heating and district cooling pipe system*
vorbereitet.

Entsprechend dem Aufgabengebiet vom CEN/TC 107:
— hat die CEN/TC107/WG 13 die Aufgabe, Auslegungs-, Berechnungs- und Verlegungsregeln fiir
werkmafiig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte Fernwarmenetze mit

Verbundrohrsystemen festzulegen, die mit EN 253, EN 448, EN 488 und EN 489 abgestimmt sind;

— legt die CEN/TC107/WG 13 auch Regeln fiir Funktionsprifungen von werkmafdig gedammten
Verbundmantelrohrsystemen fiir erdverlegte Fernwarmenetze fest;

— Die Grundregeln fiir Auslegung, Berechnung und Verlegung beruhen auf funktionellen Anforderungen;

— Das Ziel der Arbeit ist die Schaffung einer einheitlichen Grundlage fiir Auslegung, Bau und Betrieb von
Fernwarmesystemen, um die Zuverlassigkeit, Wirtschaftlichkeit und Sicherheit des Systems hinsichtlich
Umgebung, Umwelt sowie Gesundheit der Bevolkerung sicherzustellen;

— Rohrverbindungen fiir die Rohrleitungen sind mit EN 489 abgestimmt.

Bei der Anwendung der Norm miissen die verschiedenen Abschnitte, aus denen sie besteht, als voneinander
abhingig angesehen werden und kénnen nicht losgeldst als allein stehende Regeln gelten.

Die Revision der EN 13941:2009+A1:2010 umfasst die Aufteilung des Dokuments in zwei separate Biande:

— prEN 13941-1, Auslegung und Installation von werkmdflig geddmmten Verbundrohrsystemen fiir die
Fernwdrme — Teil 1: Auslegung;

— prEN 13941-2, Auslegung und Installation von werkmdfSig geddimmten Verbundrohrsystemen fiir die
Fernwdrme — Teil 2: Installation.

Dieser Band (Teil 1) besteht aus einem Hauptteil und acht Anhdngen.
Anhdnge A, C und F sind normativ. Anhédnge B, D, E, G, H, [ und ] sind informativ.

Es ist zuldssig, zu den in dieser Norm angegebenen Anwendungsregeln alternative Auslegungsregeln
anzuwenden, vorausgesetzt, es ist erwiesen, dass die Alternativregel mit den entsprechenden Grundsatzen
ibereinstimmt und  hinsichtlich der  Widerstandsfahigkeits-, = Gebrauchstauglichkeits-  und
Dauerhaftigkeitseigenschaften des Systems mindestens gleichwertig ist.

Diese Norm umfasst eine Anzahl von Anforderungen, die die ordnungsgemifle Bauausfiihrung von
Verteilungsnetzen und Transportpipelines fiir die Fernwarme sicherstellen sollen.

Die Anforderungen und Regelungen in dieser Norm sollten bewertet und in Ubereinstimmung mit den Zielen
der Norm und unter angemessener Beriicksichtigung der in dem betroffenen Fachgebiet stattfindenden
Entwicklungen angewendet werden. Es wird daher angenommen, dass der Anwender der Norm {iber das
erforderliche technische Wissen und ausreichende Kenntnisse der gesetzlichen und weiteren externen
Regelungen verfiigt, die fiir die praktische Anwendung der Norm von Bedeutung sind.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt Auslegungs-, Berechnungs- und Verlegungsregeln fiir werkmafiig hergestellte,
wiarmegedammte Einzel- und Doppelrohrverbundsysteme fiir direkt erdverlegte Warmwassernetzwerke
fest, die fiir den Dauerbetrieb mit Warmwasser bei unterschiedlichen Temperaturen bis 120 °C und
gelegentlichen Spitzentemperaturen bis 140 °C sowie bei maximalem Innendruck von 2,5 bar vorgesehen
sind. Flexible Rohrsysteme nach EN 15632 liegen nicht im Anwendungsbereich dieser Norm.

Die Norm EN 13941, Auslegung und Installation von Einzel- und Doppelrohrsystemen aus werkmdfsig
geddmmten Verbundmantelrohren fiir direkt erdverlegte Warmwassernetzwerke besteht aus zwei Teilen:

a) prEN 13941-1: Auslegung;
b) prEN 13941-2: Installation.

Die Anforderungen und Bestimmungen in diesem Teil: EN 13941-1 bilden eine unzertrennliche Einheit mit
jenen aus prEN 13941-2. Dieser Teil darf daher ausschliefilich in Kombination mit prEN 13941-2 angewandt
werden.

Die Grundsitze der Norm koénnen auf wiarmegeddammte Rohrleitungssysteme mit Driicken iiber 2,5 MPa
angewendet werden, vorausgesetzt, die Auswirkungen der Driicke werden besonders beachtet.

Angrenzende Rohre, die zum Netz gehéren aber nicht erdverlegt sind (z.B. Rohre in Kandlen,
Armaturenschichten, oberirdische Strafieniiberquerungen usw.), kénnen entsprechend dieser Norm
ausgelegt und verlegt werden.

Die Norm setzt die Verwendung von aufbereitetem Wasser voraus, das durch Enthirtung, Entsalzung,
Entliiftung, Zusatz von Chemikalien oder auf andere Art und Weise so behandelt worden ist, dass innere

Korrosion und Ablagerungen in den Leitungen effektiv vermieden werden.

ANMERKUNG Fiir weitere Informationen zur Qualitdt des Wassers, welches bei Fernwirmesystemen eingesetzt wird,
siehe auch [1].

Diese Norm gilt nicht fiir Gerate bzw. Anlagen, wie z. B.
a) Pumpen,
b) Warmetauscher;
c) Kessel, Speicher;

d) Systeme hinter heimischen Regelstationen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 253:2015, Fernwdrmerohre — Werkmdflig gedimmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwdrmenetze —  Verbund-Rohrleitungssystem  bestehend aus  Stahl-Mediumrohr,  Polyurethan-
Wirmeddmmung und AufSenmantel aus Polyethylen

EN 448:2009, Fernwdrmerohre — Werkmdflig gedimmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwdrmenetze — Verbundformstiicke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wdrmeddmmung und
Aufsenmantel aus Polyethylen
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EN 488:2014, Fernwdrmerohre — Werkmdflig gedimmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwdrmenetze — Verbundformstiicke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wdrmeddmmung und
Aufsenmantel aus Polyethylen

EN 489, Fernwdrmerohre — WerkmdfSig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwdrmenetze — Verbundformstiicke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wdrmeddmmung und
AufSenmantel aus Polyethylen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priiferzeugnissen

EN 10216-2, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre
aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10217-2, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweifdSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 10217-5, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Unterpulvergeschweifste Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 10253-2, Formstiicke zum Einschweifsen — Teil 2: Unlegierte und legierte ferritische Stédhle mit besonderen
Priifanforderungen

EN 13480-3:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung

prEN 13941-2:2016, Auslegung und Installation von Einzel- und Doppelrohrsystemen aus werkmdfig
geddmmten Verbundmantelrohren fiir direkt erdverlegte Warmwassernetzwerke — Teil 2: Installation

EN 14419, Fernwdrmerohre — Werkmdflig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte
Fernwdirmenetze — Uberwachungssysteme

EN 15698 (alle Teile), Fernwdrmerohre — WerkmdfSig geddmmte Verbundmanteldoppelrohre fiir direkt
erdverlegte Fernwdrmenetze

EN ISO 1856:2000+A1:2007, Weich-elastische polymere Schaumstoffe — Bestimmung des
Druckverformungsrestes (1SO 1856:2000+Amd 1:2007)

3 Begriffe, Einheiten und Symbole
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 253:2015+A2:2015 und die folgenden
Begriffe.

3.11

Einwirkung

Summe der auf das Rohrleitungssystem wirkenden konzentrierten oder verteilten Krafte (kraftgesteuerte
Einwirkungen) oder die Ursache erzwungener Verformungen im System (verschiebungsgesteuerte
Einwirkungen)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einwirkungen werden im Text dieser Norm auch als , Belastungen“ bezeichnet.
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3.1.2

Lastwechsel

Einwirkung mit gegebener Spannungsschwingbreite; ein Lastwechsel umfasst einen vollen
Einwirkungsverlauf von dem Mindestniveau (Maximalniveau) iiber einen Mittelwert zum Maximalniveau
(Mindestniveau) und zurtick

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

3

4
1
!
Legende
1 ein Lastwechsel
2 Einwirkungs- (oder Spannungs- oder Verformungs-)schwingbreite
3  Maximalniveau der Einwirkung, der Spannung oder Verformung
4  Mindestniveau der Einwirkung, der Spannung oder Verformung

Bild 1 — Lastwechsel

3.1.3

Festpunktelement

Konstruktion, die dazu dient, die Belastungen vom Stahlmediumrohr iiber die DAmmung und Ummantelung
auf einen Fixpunkt zu libertragen

3.1.4

Verbundsystem

System aus einem oder zwei Mediumrohren, Ddmmstoff und Mantelrohr, wobei der Verbund durch den
Dammstoff gebildet wird

3.1.5

stumpfgeschweifdter Bogen

Bogen, der entweder durch Warmbiegen von Stahlrohren oder durch Warmverformung von Stahlplatten, die
anschlieféend zusammengeschweif3t werden, hergestellt wird

3.1.6

Kennwert

Der Kennwert fiir eine stochastisch verdnderliche Einwirkung wird als der Wert fiir die Einwirkung
definiert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % nicht tiberschritten wird

3.1.7
kaltverformter Bogen
Bogen, der durch Kaltverformen von Stahlrohren hergestellt wird

3.1.8
Kaltverlegung
Methode der Rohrverlegung, bei welcher die Rohre ohne Vorspannung durch Vorwarmen verlegt und in

Betrieb genommen werden
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3.1.9
Kriechen
langsame Dehnungszunahme beim Einwirken von Spannungen

3.1.10

Auslegungsdruck

der auf ein Rohrleitungsteil oder eine Rohrstrecke einwirkende Innendruck, der mindestens dem maximalen
Betriebsdruck an jeder beliebigen Stelle der Leitung entspricht

3.1.11
Auslegungstemperatur
héchste fiir die Auslegung eines Rohrleitungsteils oder einer Rohrstrecke angewendete Temperatur

3.1.12

direkt geschweifdtes T-Stiick

T-Stiick, hergestellt, indem ein Abzweigrohr direkt auf ein Hauptrohr geschweifst wird (mit oder ohne
Bewehrung)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild2. In anderen Normen wird das direkt geschweifdte T-Stiick auch als
yhergestelltes T--Stiick“ bezeichnet.

3.1.13

gewolbter Boden

(Kappe)

nicht werkmafdig geddmmtes Formstiick eines stumpfgeschweifdten Bogens, der an das Ende eines Rohres
oder eines Formstlicks angeschweifd3t wird

3.1.14
Einwirkung mit kontrollierter Verformung
Einwirkung, die von erzwungenen Verformungen verursacht wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir verschiebungsgesteuerte Einwirkungen sind die Warmeausdehnung oder
unterschiedliche Verschiebekrafte durch Absetzen des Bodens.

3.1.15

Verteilungsleitung

Fernwirmerohr, welches vom Ort der Herstellung, der Transportleitung oder einer Regelstation zum
Hausanschluss fiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3

3.1.16

duktile Werkstoffe

Werkstoffe, die anndhernd bis zur Streckgrenze oder 0,2 %-Dehngrenze linear elastisch sind und eine
Bruchdehnung von mindestens 14 % aufweisen

3.1.17

Ermiidungsfestigkeit

Spannungsschwingbreite als konstanter Betrag, der unter den gegebenen Bedingungen gerade ein
Ermiidungsversagen verursacht

3.1.18
kraftgesteuerte Einwirkung
Einwirkung, die unabhangig von der Verformung des Bauwerks ihre Ausmafe beibehalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir eine kraftgesteuerte Einwirkung sind der Innendruck, das Rohrgewicht und
die Oberlast vom Boden und Verkehr.
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3.1.19
Formstiick
Reduzierstiick, T-Stiick, werkseitig hergestelltes Kniestiick und Bogen, gewoélbter Boden (Kappe),

Schweifdstutzen, mechanische Dichtung, Einmalkompensatoren (SUC)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir Beispiele von Formstiicken, siehe Bild 2.
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e)

f)

g)
Legende
a  katlverformte oder warmverformte Bogen e  T-Stiick mit Schweif3sattel
b  stumpfgeschweifdter Bogen oder Kniestiicke f  T-Stiick mit gezogenem Kragen
¢ Biegewinkel, a g  direkt geschweifdtes T-Stiick
d geschmiedetes T-Stiick

Bild 2 — Beispiele und Nomenklatur von Formstiicken
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3.1.20

geschmiedetes T-Stiick

T-Stlick, das durch Warmverformen entweder von Stahlrohren oder von Stahlplatten, die anschlief3end
zusammengeschweifdt werden, hergestellt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 2d.

3.1.21
warmverformter Bogen
Bogen, der durch Erwarmen des Rohrs wahrend der Biegung hergestellt wird

3.1.22
im Induktionsverfahren gefertigter Bogen
Bogen, der durch Induktionsbiegen hergestellt wird

3.1.23

Verlegetemperatur

Rohrtemperatur, die sich aus den Umgebungsbedingungen wahrend der Montage oder Verlegung ergibt und
zum Zeitpunkt der Einwirkung vorherrscht

3.1.24
Hausanschluss
Rohrleitung, die von der Verteilungsleitung zu einer hduslichen Regelstation fiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3
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—
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/

Legende

1 Transportleitung
2 Hauptleitung
3 Hausanschluss

Bild 3 — Fernwirmesystem
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3.1.25
Hauptleitung
Fernwarmeverteilungsleitung, die mehrere hiusliche Regelstellen versorgt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3

3.1.26

Nennweite,

DN

alphanumerische Bezeichnung der Grofe von Komponenten eines Rohrleitungssystems, welche zu
Referenzwecken verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Bezeichnung besteht aus den Buchstaben DN gefolgt von einer dimensionslosen,
ganzen Zahl, die sich indirekt auf die physische Grofde des Bohrloches oder des Aufdendurchmessers der
Endverbindungen in Millimetern bezieht.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Zahl, welche den Buchstaben DN folgt, steht nicht fiir einen messbaren Wert und sollte
nicht fiir Berechnungszwecke verwendet werden, sofern dies nicht in der relevanten Norm gefordert ist.

Anmerkung 3 zum Begriff: In Normen, wo das DN-System zur Groéflenbezeichnung verwendet wird, sollte jedes
Verhaltnis zwischen DN und den Abmafden von Komponenten angegeben werden, z. B. DN/OD oder DN/ID.

[Quelle: EN ISO 6708:1995, modifiziert]

3.1.27

Anzahl gleichwertiger Volllastwechsel

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

3.1.28

Betriebsdruck

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

Anmerkung 1 zum Begriff: Dies ist im Allgemeinen der Innendruck, der zur Beriicksichtigung der Druckhéhe,
Reibungsverluste und des erforderlichen Ausgangsdrucks erforderlich ist.

3.1.29

Betriebstemperatur

Temperatur des Wassers in einem Rohrleitungsteil oder einer Rohrstrecke bei festgelegten
Betriebsbedingungen

3.1.30

Rohrelement

Reduzierstiick, T-Stilick, Kniestiick und Bogen, Flansch, Kappe, Schweifdstutzen, mechanische Dichtung

[Quelle: EN 448]

3.1.31
Rohrsystem
komplette Rohrleitungsanlage, einschliefdlich Verbindungen, Abzweigen, Zubehor usw. und angrenzender
Rohrleitungen
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3.1.32

vorgewarmtes System

Fernwarmesystem, das zwischen dem Zeitpunkt der Montage und dem Zeitpunkt des Verfiillens auf eine
Vorwarmtemperatur erwarmt wird, die es dem System erméglicht, sich ohne zusatzliche Spannungen
auszudehnen

3.1.33

werkmif3ig gedimmtes Rohrelement

werkmafdig gedammte Rohre, Armaturen und Formstiicke, die nach EN 253, EN 448, EN 488 und EN 15698
hergestellt sind

[Quelle: EN 14419, modifiziert]

3.1.34
Druck
Uber- oder Unterdruck im Verhiltnis zum normalen Atmospharendruck

3.1.35
Vorwarmtemperatur
Temperatur, die wiahrend der Vorspannung eines vorgewarmten Systems aufgebracht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: = Die Vorwdrmtemperatur wird so gewéhlt, dass eine anndhernd mittlere axiale Spannung
erzielt wird, verglichen mit den axialen Spannungen bei Umgebungstemperatur und maximaler Betriebstemperatur.

3.1.36

(mechanisch) vorgespanntes System

Fernwarmesystem, das zwischen dem Zeitpunkt der Montage und dem Zeitpunkt des Verfiillens, wobei aber
der Raum fiir die (noch nicht montierten) Bogen freigelassen wird, auf eine Vorwdrmtemperatur erwarmt
wird, die es dem System erméglicht, sich auszudehnen, wonach die Bogen montiert werden

3.1.37

Projektdatei

ausfiihrliche Dokumentation eines Projekts vom Beginn der Planung bis zur Konstruktion und
Inbetriebnahme und schliefilich bis zum Ablauf der Garantie

3.1.38

Schutzrohr

Rohr, welches die Rohrbaugruppe umschlief3t und dem Schutz gegeniiber dem Boden, sowie
Verkehrsbelastungen und Beschadigungen durch Dritte dient

3.1.39
Kéufer
Besitzer des Rohrleitungssystems oder der Betreiber

3.1.40

Reduzierstiick

stumpfgeschweifdtes Formstiick, welches zwischen zwei Stahlrohre mit verschiedenen Durchmessern
geschweifst wird

3.141

dquivalente Spannung

Spannung, die mit den Gleichungen nach Tresca oder von Mises aus der Membranspannung oder der
resultierenden Spannung berechnet wird (mit Vorzeichen)
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3.1.42

resultierende Spannungen

alle in einem Punkt auftretenden Spannungen, d. h. Membranspannungen zuziiglich der Spannungen, die
tiber die Wanddicke variieren

3.1.43

Nutzungsdauer

Zeitspanne, flir die erwartet wird, dass das Leitungsnetz ohne wesentlichen Austausch von Teilen
funktioniert, unter Voraussetzung iiblicher Instandhaltung und Betriebsverhiltnisse, wie im Projekt
beschrieben

3.1.44

Dokumentation iiber Nutzungsdauer

Alle Daten und Informationen zur Rohrleitung und den verbundenen Einrichtungen fiir den Betrieb, welche
durchgéngig verfiigbar sein miissen

3.1.45
Mediumrohr
Rohr, in welchem das Heizmedium transportiert wird

3.1.46

Einmalkompensator

SucC

Kompensator, der wahrend des Vorwarmens funktioniert, aber nach dem Vorwarmen verschweifst wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  bei Einmalkompensatoren handelt es sich nicht um werkméaf3ig geddmmte Einheiten.

3.1.47

Lieferant/Anbieter

Hersteller der Bauelemente oder Komponenten einer Rohrleitung, Auftragnehmer fiir die Arbeit an der
Baustelle, Auftragnehmer fiir die Priifung, usw.

3.1.48
Dehnung
dimensionslose Verformung (Verldngerung oder Zusammenziehen in der Lange)

3.1.49

Spannungsschwingbreite

Differenz zwischen Hoéchst- und Mindestspannung wahrend eines einzelnen Lastwechsels, wobei die
Spannung mit Vorzeichen berechnet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1

3.1.50

Druckstof3

Wasserschlag

Druckschwankung wihrend einer relativ kurzen Zeitspanne, der als Folge einer Anderung der
Stromungsgeschwindigkeit des Wassers entsteht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine derartige Anderung kann durch Schlieen von Armaturen, Pumpenausfall, Entstehen
von Dampfblasen, Ansprechen von Riickschlagventilen, Blockierungen, Leitungsbriiche usw. entstehen.

3.1.51
Rohrnetziiberwachungssystem )
System, das aus Messabschnitten und Messgeraten zur Uberwachung von Rohrnetzen besteht
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3.1.52
T-Stiick mit gezogenem Kragen
T-Stiick hergestellt durch Ziehen eines Kragens, auf welchem das Abzweigrohr aufgeschweifd3t wird

3.1.53

Temperaturbereich

absoluter Wert der Differenz zwischen den beiden wihrend eines Lastwechsels auftretenden
Temperaturextremen, wobei Betriebs- und Umwelteinfliisse beriicksichtigt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1

3.1.54

Priifdruck

Innendruck, der wahrend der Festigkeitspriifung oder der Dichtheitspriifung in der Rohrleitung oder in
einem Teil der Rohrleitung entsteht

3.1.55
Transportleitung
Hauptrohrleitung, die vom Erzeugungsort zu den Verteilungsleitungen fiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 3

3.1.56

unterirdische Struktur

Struktur aus mineralischen Baustoffen oder Stahlbeton, welche nicht als Inspektionskammern,
Steuerschranke, Stationen, Schachte fiir die Beliiftung und Entleerung zuganglich sind

3.1.57

Armaturen und Zubehér

Uberwachungs-, Bedienungs- und Sicherheitsausriistung, die direkt an einer Fernwirmeleitung angebracht
ist

3.1.58

Schweif3sattel

stumpfgeschweifdtes Formstiick, das fiir die Schweifdverbindung zwischen Hauptrohr und Abzweig in einem
T-Stiick in das Hauptrohr eingeschweifdt wird

3.1.59

Lastfall

Gruppe von Lasten oder Kombination aus Lasten, welche einen bestimmten Lastzustand widerspiegelt,
welchem eine Struktur oder eine Komponente ausgesetzt ist

[QUELLE: EN 15827:2011-03]

3.1.60
Kleine Winkelabweichungen
Winkel zwischen zwei geraden Rohren, die vor Ort ohne Formstiicke verbunden wurden

3.1.61
Lastkombination
Gruppe von Lasten, die gleichzeitig wirken

[Quelle: EN ISO 16708:2006-08]

Documents
Document SharirggHub

Full document details: E DIN EN 13941-1:2016-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09

E DIN EN 13941-1:2016-09 - Entwurf -
prEN 13941-1:2016 (D)

3.1.62

natiirlicher Festpunkt

NFP

Punkt, an dem die Gesamtreibung zwischen Mantel und umgebender Erde der axialen Druckkraft entspricht,
welche zur Verhinderung der axialen Ausdehnung des Rohres bei der eingeleiteten Temperaturdifferenz
notwendig ist

3.2 Einheiten und Symbole
3.2.1 Einheiten

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

Folgende Einheiten und deren Vielfache werden angewendet:
Lange m (Meter);

mm (Millimeter);

Masse kg (Kilogramm);

Kraft N (Newton);

Spannung N/mm? (Newton je Quadratmillimeter);
Druck Pa (Pascal = Newton je Quadratmeter).

Sonstige verwendete Einheiten:

Temperatur °C (Grad Celsius), K (Kelvin).
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Symbol Bezeichnung Einheit
A Flache mm?
A, Ag Querschnittsflache des Stahlrohres mm?
A, druckbeaufschlagte Flache im Inneren des Rohres. mm?
A beim Ausgleich des Uberdrucks wirksame Metallquerschnitt mm?
Avs fir die Verstairkung wirksame Querschnittsfliche des | mm?2
Hauptrohres.
Avp Querschnittsfliche der fiir die Verstirkung wirksamen | mm?2
scheibenférmigen Verstarkung.
C Abstand zwischen den Mittellinien der beiden Rohrleitungen. mm
c Kohésion des Bodens, kN/m?
c Effektive Kohision des Bodens kN /m?
cq Korrektur der Wanddicke fiir die Herstellungstoleranz; mm
Cy Korrektur der Wanddicke fiir den Korrosionszuschlag mm
D LAuslenkungs-“(Kriech-)Faktor bezogen auf die seitliche | -
Verdichtung. zur Berechnung der Ovalausformung der Oberlast
D¢ /D; Auflendurchmesser/Innendurchmesser des Mantels mm
D¢y Entsprechender Auflendurchmesser der Dehnpolster mm
Dpyr Durchmesser des Dammstoffes; mm
d Durchmesser des Mediumrohres (Stahl) mm
d; Innendurchmesser des Stahlmediumrohres mm
d, Aufiendurchmesser des Stahlmediumrohres mm
dyo/dpi/dpm Aufien-/Innen-/mittlerer Durchmesser des Abzweiges im T-Stiick | mm
d.o/ds/d Aufden-/Innen-/mittlerer Durchmesser des Hauptrohrs im T- | mm
Stiick
dy mittlerer Durchmesser des Mediumrohres mm
dmin/9omax kleinster/grofdter mittlerer Durchmesser des Mediumrohres mm
doin/domax Aufdendurchmesser des kleinsten/grof3ten Rohres mm
dy. Auflendurchmesser an jedem Punkt entlang des Konus (eines | mm
Reduzierstiicks);
d, mittlerer Durchmesser des Faltenbalges mm
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit
E Elastizitdtsmodul Faktor
E., Elastizitatsmodul der Dehnpolster, siehe 6.5 Faktor
E, EyE, Elastizitaitsmodul der umzuwandelnden Straflenunterbauschicht; | Faktor
Eq Elastizitditsmodul des Baugrunds Faktor
F Reibungskraft je Rohrldngeneinheit kN/m
fu Reibungskraft pro Flacheneinheit, axiale Bodenreaktion kN /m?
f Auslenkung mm
frr Runddriickfaktor aufgrund des Innendrucks -
G effektives Eigengewicht des werkmafiig geddammten Rohres | kg/m
(einschlief’lich Fiillung) pro Meter Rohrlange;
Gy effektives Gewicht der Bodenschicht iiber dem Rohr je Meter | kg/m
Rohrlange
H Bodenbedeckung iiber dem Rohr mm
H, Tiefe des Grundwasserspiegels unterhalb Anspruchsklasse, m
HH, Dicke der umzuwandelnden StrafRenunterbauschicht; m
h, asymmetrische Wairmeverlustfaktoren; Wairmeaustausch | -
zwischen Vor- und Riicklauf der Doppelrohre
h; Innenhohe der korbbogenférmig ausgefiihrten Kappe; mm
hg symmetrische ~ Warmeverlustfaktoren; ~ Warmeverlust  des | -
Doppelrohrs an die Umgebung der Rohrleitung
I Tragheitsmoment des Rohrquerschnitts (Einzelrohr) mm#
Iy Tragheitsmoment des Abzweigquerschnitts (T-Stlick Berechnung) | mm#
I, Tragheitsmoment der Rohrwand mm?*
I Spannungserhéhungsfaktor -
iy Spannungserhohungsfaktor fiir axiale Spannungen durch | -
Normalkraft
) Spannungserhohungsfaktor fiir axiale Spannungen durch | -
Biegemomente
i3 Spannungserhdhungsfaktor fiir Schubspannungen durch Torsion | -
Ing Spannungserhohungsfaktor ~ fiir = Schubspannungen  durch | -
Scherkrafte
Lap Spannungserhéhungsfaktor fiir Ringspannungen durch Druck -
K, Koeffizient des horizontalen Bodendruckes im Ruhezustand -
K Momentenkoeffizient in  Abhdngigkeit vom  vertikalen | -
Belastungswinkel (a), Stiitzwinkel (8) und der Position am
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit
Rohrumfang
K, Bodendruckkoeffizient nach Brinch Hansen in Abhéangigkeit von ¢ | -
und Z/D,
Ky Bodendruckkoeffizient nach Brinch Hansen in Abhéngigkeit von ¢ | -
und Z/D,.
k Linienbettungsziffer N/mm?
ky, Flexibilitatsfaktor fir Biegemomente -
ky, Koeffizient der Bodenreaktionskraft in horizontaler Ebene, N/mm3
Flachenbettungsziffer
kkqky Bewertungskonstanten zur Berechnung von | -
Spannungserhohungsfaktoren
K, Ablenkungsfaktor -
L Reibungslange m
Ly Abstand zwischen Mediumrohren
l Lange m
l Verstarkungslange (Berechnung der T-STiicke), wie durch den | mm
Index angegeben
Iy 1, Ausmaf der erhéhten Wanddicke fiir Abzweig und Hauptrohr mm
MM, Biegemoment kNm
Mot Biegemoment in der Rohrwand in Bezug auf Q,,; kNm
M, Torsionsmoment kNm
m Konstante der SN-Kurve -
N Anzahl der Volllastwechsel -
N, kritische axiale Druckkraft im Einzelrohr; N
N; Anzahl der Lastwechsel in der Spannungsschwingbreite A S; 4g; | -
zum Erzeugen des Bruches
N, axiale Kraft (positiv fiir Spannung), (Druck, Temperatur und | N
Bodenreaktion)
N, axiale Kraft durch Druck bei Dehnung; N
Ny axiale Kraft durch laterale Bodenreaktion bei Dehnung (Np ist | N
gewdhnlich negativ).
n; Anzahl an Lastwechseln im Temperaturbereich AT;. -
p Innendruck N/mm?
P4 Auslegungsdruck, N/mm?
p Bodendruck (Berechnung der Wechselwirkung zwischen Rohr | kN/m?
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit
und Boden)
p Horizontale Bodenreaktion (Druck), p < p , und v < v, in [ kN/m?2
Ubereinstimmung mit der Verformung v.
Pu hochste, horizontale Tragfahigkeit: maximaler Bodendruck, | kN/m?
erzeugt durch Verformung v,
P horizontale Bodenreaktionskraft je Rohrldngeneinheit, | kN/m2
Berechnung basierend auf D.
P, Verkehrslast am oberen Teil des Rohres, hervorgerufen durch das | kN/m2
Achslastsystem, in
q vertikale Bodenreaktionskraft kN/m?2
Q vertikale Bodenreaktionskraft je Rohrldngeneinheit kN/m
Qy Verkehrslast am oberen Teil des Rohres, in kN/m kN/m
Qtot vertikale Gesamtlast am oberen Teil des Rohres kN/m
Qup aufwartsgerichtete Kraft durch Auftrieb kN/m
Q effektive vertikale Bodenbelastung am oberen Teil des Rohres kN/m
R Innenradius der Kriimmung des mittleren Teils der | mm
korbbogenférmig ausgefiihrten Kappe.
R Kriimmungsradius mm
R, festgelegte obere Mindeststreckgrenze N/mm?
Rt festgelegte Mindeststreckgrenze bei Auslegungstemperatur N/mm?
R, Zugfestigkeit N/mm?
R festgelegter Dammwiderstand des Bodens m2K/W
R festgelegter Ddmmwiderstand des Dammstoffes m2K/W
Ry festgelegter Dammwiderstand des Warmeaustausches zwischen | m2K/W
Vor- und Riicklaufleitung
r Radius des Rohres mm
rg mittlerer Radius des Rohres mm
,ryly Radien der Kriimmung mm
Iyl Spannungsminderungsfaktoren fiir Abzweig und Hauptrohr (T- | -
Stiick Berechnung)
S Spannungsschwingbreite N/mm?
Sk Schubkraft, die sich durch den Bodenruhedruck ergeben kann kN/m
Srd zuldssige  Schweifdspannung  (fir  Befestigungsleisten in | N/mm?2
Doppelrohrsystemen)
T Temperatur °C
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit
AT Temperaturunterschied K
t Wanddicke des Rohres mm
tef/ter Dicke der Mantelwand der Vor- und Riicklaufleitung mm
Emin Mindestwanddicke des Rohres =¢, - c; - ¢, mm
ty Nenn-Wanddicke des Abzweigrohres (T-Stiick Berechnung) mm
teu entsprechende Dicke der Dehnpolster mm
t, Nenn-Wanddicke des Mediumrohres mm
ts Mindestdicke der Kappe, um Membranspannungen in der Mitte | mm
des Reduzierstiicks zu begrenzen, siehe Anhang A
T¢ Temperatur in der Vorlaufleitung (Warmeverlustberechnung) °C
t, Temperatur in der Riicklaufleitung (Warmeverlustberechnung) °C
t, Nenn-Wanddicke des Hauptrohres (T-Stiick Berechnung) mm
ts Temperatur des ungestorten Bodens in Tiefe Z °C
t, Wanddicke des Stahlmediumrohres mm
u axiale Rohrverschiebung mm
Uyund U, Warmeverlustkoeffizienten -
Vy, v, Schubkraft N
1% horizontale Rohrverschiebung mm
w vertikale Rohrverschiebung mm
w Widerstandsmoment mm?3
Z Verlegetiefe (gemessen bis zur Mittellinie des Rohres) m
Z. korrigierter Tiefenwert z m
z Wirkungsgrad der Verbindung -
a Warmeausdehnungskoeffizient des Stahlrohres 1/K
a halber Winkel des Reduzierstiickes am Scheitelpunkt °
a O Winkel °
B dimensionsloser Warmewiderstandsparameter -
7 Dichte des Bodens kN/m3
y Teilsicherheitsbeiwert -
Yiat Sicherheitsbeiwert fiir den Ermiidungsbruch; -
Ym Teilsicherheitsbeiwert fiir die Materialfestigkeit -
A Teilfaktor fiir die Bodenlast (spezifisches Gewicht) -
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit

A effektive Dichte des Bodens liber Grundwasserspiegel; Es handelt | kg/m3
sich um einen Sicherheitsfaktor,

W effektive Dichte des Bodens unterhalb des Grundwasserspiegels = | kg/m3
Vsw ™ Yw

V'sw Dichte des gesadttigten Bodens unterhalb des | kg/m3
Grundwasserspiegels;

w Dichte des Wassers. kg/m3
Reibungswinkel zwischen Boden und (Mantel-)Rohr °
Verschiebung durch Warmeausdehnung mm

% vertikale Auslenkung des Rohrquerschnitts mm

& Dehnung -
J2] Winkel °
A Koeffizient der Warmeleitfahigkeit W/(mK)

A4 Koeffizient der Warmeleitfahigkeit fiir die PUR-Dammung; W/(mK)

A Koeffizient der Warmeleitfahigkeit des Bodens W/(mK)

Ay Koeffizient des neutralen horizontalen Erddrucks (A, =1 — sin | -
®).

7 Koeffizient der Reibung zwischen Rohr (Mantel) und Boden -
Dichte kg/m3
o normale Spannung (positive bei Zug) N/mm?
Oy, Oy, Oax axiale (normale) Spannung N/mm?
o zuldssige Spannung N/mm?
Ctall zuldssige Zugspannung N/mm?
Ocall zuldssige Druckspannung N/mm?

o4 Auslegungsspannung N/mm?

Tap (zuldssige)  Auslegungsspannung des  Werkstoffes  der | N/mm?
scheibenférmigen Verstarkung

Tap Berechnete Umfangsspannung aus Innenauslegungsdruck N/mm?

oy Umfangsspannung aus Inneniiberdruck N/mm?

OpUR Druckspannung im PUR-Schaum, berechnet als formale Spannung | N/mm?
o Tangentialspannung N/mm?
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Bezeichnung Einheit
o Membranspannung N/mm?
Oim Vergleichsspannung fiir Membranspannungen N/mm?
Ores resultierende Spannungen fiir die Membranspannung und die | N/mm?2
Biegespannung
O res Vergleichsspannung  fiir  resultierende  Spannungen der | N/mm?2
Membranspannungen und Biegespannungen
oy effektive Normalspannung entlang der Auf3enhaut des Mantels. N/mm?
o, effektive (normale) interkristalline Bodenspannung in Hoéhe der | N/mm?
Rohrmitte.
oy Umfangsbiegespannung durch Bodendruck, Verkehrslast usw. | Faktor
(Ovalisierung)
T Schubspannung Faktor
v Poisson-Zahl —
o effektiver Reibungswinkel des Bodens °
Tabelle 2 — Indizes
a :Einwirkung min : Minimum
b  :Abzweigrohr (bei T-Verbindungen) n :Nenn-, Anzahl (von Ermiidungslastwechseln)
c :Mantel 0o :Aufden-, Aufienseite
d :Auslegung p :scheibenférmige Verstarkung, Druck
fat : Ermiidung (en: fatigue) r :Hauptrohr (bei T-Stiicken)
i  :Innen-, Innenseite res :resultierend
j  :Vergleichs- u :Bruch
m : Durchschnitt, Membran, Werkstoff, Metall v :vertikal

4 Allgemeine Anforderungen
4.1 Funktionale Anforderungen
Die Auslegung von Fernwarmerohrleitungssystemen miissen folgende Systemeigenschaften sicherstellen:

a) ausreichende Dauerhaftigkeit, Widerstandsfahigkeit und Zuverladssigkeit beziiglich der inneren und
dufderen Belastungen und Einwirkungen, die bei tiblichem Betrieb vorhersehbar sind;

b) ausreichende Sicherheit, damit Personen oder die Umwelt nicht gefihrdet werden;
c) gute Energiewirtschaftlichkeit;
d) gute Gesamtwirtschaftlichkeit (gesamte Lebenszykluskosten);

e) gute Betriebseigenschaften;
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f) gesicherte Versorgung;

g) gute Moglichkeiten der Inspektion und Instandhaltung.
Die volle Funktionsfahigkeit und Dauerhaftigkeit der mit dem Fernwarmesystem verbundenen Einheiten,
wie zum Beispiel Pumpen, Warmetauschern, Kesseln, Speichern und Systemen hinter den hauslichen
Regelstationen muss in Anbetracht der Wechselwirkung zwischen diesen Einheiten und dem
Rohrleitungssystem des Fernwarmesystems, einschliefdlich moglicher Mangelhaftigkeiten beziiglich der

Bedingungen, unter welchen diese montiert wurden, sichergestellt und verifiziert werden.

Hinsichtlich des Anwendungsbereichs der EN 13941 in Bezug auf die Druckgeraterichtlinie (PED), siehe
auch Anhang H.

4.2 Nutzungsdauer

Neue Rohrsysteme zur Verwendung in Fernwirmesystemen miissen fiir eine Nutzungsdauer von
mindestens 30 Jahren im Dauerbetrieb mit Warmwasser bei schwankenden Temperaturen von bis zu 120 °C
und mit einer Spitzentemperatur von bis zu 140 °C zu bestimmten Zeitpunkten ausgelegt sein. Die Summe

dieser einzelnen Zeitintervalle darf im Durchschnitt 300 Stunden im Jahr nicht Giberschreiten.

ANMERKUNG 1 Die oben definierte Nutzungsdauer wird durch die Alterung der Warmeddammung und des Mantels
bestimmt, was madglicherweise zum Abbau wichtiger mechanischer Eigenschaften des Schaums (z.B. der Haftung
zwischen Mediumrohr und Schaum) und des Mantels fiihrt.

ANMERKUNG 2 Die Berechnung der erwarteten Nutzungsdauer bei Dauerbetrieb mit unterschiedlichen
Temperaturen wird in Anhang B von EN 253:2015 beschrieben.

ANMERKUNG 3 Es ist moglich, dass weitere zeitabhdngige Mechanismen eintreten, welche die Nutzungsdauer
beeinflussen, so zum Beispiel Ermiidung von Stahlkomponenten und die Wasserqualitat.

4.3 Voruntersuchungen

Voruntersuchungen, einschliefllich einer Beurteilung aller fiir ein Fernwarmeprojekt wichtigen
Bedingungen, sind durchzufiihren.

Diese Voruntersuchungen miissen Aspekte der Planungs-, Auslegungs-, Ausfiihrungs- und Betriebsphasen
sowie Konsequenzen jedes eventuellen Systemversagens erldutern.

Die Grundlage der Voruntersuchung sind die Hauptdaten fiir das jeweilige System, z. B.:
— Funktion;
— Druck und Temperatur;
— Mafie;
— Bodenbedeckung iiber dem Rohr (siehe Bild 9);
— Werkstoffe;
— Abstdnde zu und Warmeiibertragung an andere(n) Netze(n), Gebdude(n) und Baume(n);
— geotechnische Parameter, Parameter fiir Grundwasser usw.
Eine vorlaufige Untersuchung muss die folgenden Schritte umfassen:

— Betriebsbedingungen des Systems, einschliefdlich der erwarteten Temperatur- und
Druckschwankungen wahrend der Nutzungsdauer des Systems;
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— Anforderungen an Versorgungssicherheit;

— Untersuchung der moglichen Rohrleitungstrassen;

— Vorlaufige Bodenuntersuchungen (siehe Anhang B);

— Bestandigkeit gegeniiber relevanten Einwirkungen, wie zum Beispiel:
a) Belastungen bedingt durch Verlegung und Betrieb;

b) innere und duflere Belastungen und Verformungen;

— Konsequenzen moglicher Arten von Systemversagen;

— Identifikation der Anforderungen von Behdrden, einschliefdlich Aspekten hinsichtlich des
Umweltschutzes und den Interessen Dritter;

— mogliche Methoden der Konstruktion und der Rohrverlegung.

ANMERKUNG 1 Je mehr dieser Schritte in einer vorldufigen Untersuchung Anwendung finden, desto besser ist das
letztendliche technische und wirtschaftliche Ergebnis.

In manchen Fillen sollte die reguldre, horizontale und parallele Verlegung in eine vertikale und parallele
Verlegung umgedndert werden. Die Verlegung von Rohrleitungen iibereinander erfordert einen tieferen
Graben als bei der Verlegung Seite an Seite.

4.4 Bestimmung der Projektklasse

4.4.1 Risikobewertung

Mogliche Risiken, die Personen, Bevolkerung oder Umwelt gefdhrden kénnen, sind zu bewerten.

Bei der Bewertung eines mdoglichen Risikos sollten sowohl die Wahrscheinlichkeit eines Versagens als auch
dessen Auswirkungen berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Die Auswirkungen eines Versagens eines Fernwidrmesystems auf seine Umgebung sind von
Temperatur, Druck und Durchmesser der Rohrleitung abhiangig. Die Wahrscheinlichkeit eines Versagens beruht auf

inneren und dufieren Faktoren sowie auf der Qualitat der Auslegung, der Verlegung und des Betriebs.

ANMERKUNG 2 Mogliche Risiken sind:

a) das Entweichen von Warmwasser durch Rohrleitungsbruch oder Undichtigkeit, das Verbrithung,
Uberschwemmung, Tunnelbildung usw. verursachen kann;

b) Beschidigung des Rohrleitungssystems, einschlieflich Unterbrechung der Wiarmeversorgung;

c) Beschidigung des Rohrleitungssystems mit Risiko einer weiteren Ausbreitung des Schadens im
Rohrleitungssystem;

d) Verlust der Versorgungssicherheit an wichtige Verbraucher (Krankenhauser, usw.).

ANMERKUNG 3 Die Folgen eines Versagens konnen das gesamte System oder nur einen Systemabschnitt betreffen.
Die Projektklasse bestimmt die Anforderungsstufe fiir die Auslegung, Verlegung und Dokumentation des
Rohrleitungssystems.
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4.4.2 Projektklassen

Die Wahl der Projektklasse erfolgt in Anlehnung an das Sicherheitsniveau und die Komplexitat der
Auslegung und der Verlegung, die als Anforderungen an Auslegungsverfahren und die Konstruktion

angegeben sind.

Ausgehend von Voruntersuchungen und Risikobewertung muss das Rohrleitungssystem einer der folgenden
Klassen nach Tabelle 3 zugeordnet werden:

Tabelle 3 — Projektklassen

Projektklasse

Merkmal

Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers mit niedrigen axialen Spannungen
Rohre mit geringem Risiko von Personenschdden oder Schiaden in der

Umgebung und/oder umliegenden Gebduden
Rohre mit geringem Risiko fiir wirtschaftliche Verluste

Rohre Kkleinen oder mittleren Durchmessers
Druckspannungen

Rohre mit geringem Risiko von Personenschdden oder Schiaden in der

Umgebung und/oder umliegenden Gebduden

Rohre mit geringem Risiko fiir wirtschaftliche Verluste.

mit hohen axialen

Rohre grofden Durchmessers und/oder hoher Druck

Rohre mit hoherem Risiko von Personenschiden
Umgebung und/oder umliegenden Gebdauden

spezielle oder komplexe Konstruktionen

oder Schaden in der

Spezielle oder komplexe Konstruktionen koénnen Kreuzungen mit Bahntrassen, grofien Straflen und
Wasserwegen sein, die nach Absprache mit den Eigentiimern und/oder Behdrden auszulegen sind. Fiir
Querungen von Dammen und Hochwasserschutzeinrichtungen kénnen besondere Mafinahmen erforderlich
sein, um eine Uberschwemmung des Hinterlandes zu vermeiden.

Rohrleitungen, die wahrend des Betriebs zuganglich sind, miissen mindestens der Projektklasse B

zugeordnet werden.

ANMERKUNG Abschnitte der Rohrleitung, welche wahrend des Betriebs zuganglich sind (z.B. in Tunneln oder
Schichten unterhalb von Straflen, in Ventilkammern oder bei iliberirdischen Abschnitten), kénnen das Risiko fir
Personenschiaden erhohen.

Ausgehend von den zu erwartenden Auswirkungen werden die Projektklassen A, B und C nach Bild 4

bestimmt:
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Bild 4 — Definition von Projektklassen fiir Stahl mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze von
R.(23 °C) = 235 N/mm?

Beziiglich der Projektklasse muss Folgendes berticksichtigt werden:
— Anforderungen fiir die Dokumentation, siehe 4.5 und Tabelle 4;
— Bestimmung von yf,; mittels Palmgren-Miner-Gleichung, siehe 6.7;

— Anforderungen an das Schweifien und der Umfang der Inspektion von Schweifsndhten, siehe
prEN 13941-2;

— Qualitdtsmanagement und Umfang der Inspektion, siehe 4.10.

Ein Rohrleitungssystem kann jederzeit in eine hoéhere Projektklasse eingestuft werden als in Bild 4
angegeben.

ANMERKUNG Folgende Bedingungen kénnen die Wahl einer héheren Projektklasse erfordern:
— Systemauslegung und Komplexitat;

— Boden- und Grundwasserbedingungen;

— Verkehrsbedingungen;

— Lage im Verhaltnis zu anderen baulichen Anlagen und Versorgungsnetzen;

— Erfahrung mit dhnlichen Rohrleitungssystemen;

— Neue Produktions-, Auslegungs- oder Konstruktionsverfahren;

— Lage der Rohrleitung und Mdoglichkeiten der Inspektion, Instandhaltung und des Austausches.
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4.5 Projektdokumentation
4.5.1 Allgemeines

Jede Auslegung von Rohren muss auf der Grundlage einer Projektdokumentation durchgefiihrt werden, die
ausreichend detailliert ist, um die Ausfithrung in der fiir das Projekt beabsichtigten Qualitét sicherzustellen.

Die Anforderungen der Projektklassen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tabelle 4 — Bestimmung der Anforderungen fiir Projektklassen

Projektklasse Dokumentation
Bild 4
A allgemeine Dokumentation?
B allgemeine Dokumentation
C spezielle Projektdokumentation erforderlich
a  die Konformitit zwischen der allgemeinen Dokumentation und den Anforderungen dieser Norm miissen
dokumentiert werden

Anderungen, die wiahrend der Verlegungsphase notwendig werden, miissen in  der
Auslegungsdokumentation eingeschlossen werden.

Die allgemeine Auslegungsdokumentation muss fiir alle Klassen Folgendes umfassen:

a) allgemeine Betriebsdaten;

b) Rohrleitungsdaten;

c) Festlegungen fiir die Qualitatssicherung.

4.5.2 Betriebsdaten

Betriebsdaten:

a) erwartete Nutzungsdauer, Auslegungsdruck und Auslegungstemperatur;

b) Anzahl der Lastwechsel und der Amplitude von Betriebstemperatur und -druck, sowie deren Dauer
wahrend der Lebensdauer der Rohrleitungen (voraussichtliches Betriebsmuster der Rohrleitung

wahrend der Lebensdauer).

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

4.5.3 Daten beziiglich des Rohrleitungssystems

Daten der Rohrleitung beziiglich Lage, Werkstoffen und besonderen Festlegungen.

a) Daten beziiglich Rohrleitungstrasse;

Die Zeichnungen miissen samtliche Angaben enthalten, die fiir eine sichere und zuverldssige
Konstruktion erforderlich sind, wie z. B.:

1) eine Karte der geplanten Trasse;

Die Verwendung eines GIS-basierten Systems wird empfohlen;
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2) die Bodeniiberdeckung des Rohrleitungssystems an allen relevanten Standorten;
3) die horizontale und vertikale Lage der Rohrleitung in Bezug auf andere bauliche Anlagen,
einschlieflich quer oder parallel verlaufender Rohrleitungen oder Kabel, Gebdude und anderer

Hindernisse, nach Erfordernis durch nationale Normen und/oder Vorschriften;

4) Lage und relevante technische Daten von horizontalen und vertikalen Bégen, T-Stiicken und
Reduzierstiicken, Manteln, Einmalkompensatoren (SUC), Betonkanilen usw.;

5) Informationen zu Tiefbauarbeiten und Sonderkonstruktionen, welche fiir eine sichere und
effektive Konstruktion und Verlegung notwendig sind;

6) relevante geotechnische Daten;

7) Position, Lange und Dicke der Dehnpolster;

8) Schutz gegen Delaminierung und Abrutschen der Dehnpolster von der Rohrleitung;
9) Artund mechanische Eigenschaften der Dehnpolster;

10) Position der Kreuzungen mit ziviler Infrastruktur, Start- und Endpunkten,
(Bodeniiberdeckungen) von Schutzrohrleitungen, horizontalen Bohrungen, usw.;

11) Alle anderen Informationen, die zur ordentlichen Ausfiihrung der Arbeiten notwendig sind.
ANMERKUNG 1 Die vorstehend angegebenen Daten kdnnen wie folgt bereitgestellt werden:

— ein Lageplan, bei Bedarf mit einer Angabe des Gebiets, das in den einzelnen Trassenkarten behandelt wird;

— Trassenplane oder dhnliche Zeichnungen;

— Detailpldne und Zeichnungen von baulichen Standardanlagen mit Angabe des Trassenplans (der Trassenpléne),
auf den (die) sie sich beziehen, und mit simtlichen Angaben, die fiir die Bewertung der Auslegung und der
Verlegung erforderlich sind.

ANMERKUNG 2 Die folgenden Zeichnungen kdnnen erforderlich sein:
— Zeichnungen von Rohrleitungselementen, Festpunkten, Mantelrohren usw.;

— isometrische Zeichnungen fiir die Berechnung von Sonderkonstruktionen;

— Abstidnde zwischen Rohrleitung und Gebauden (Vermessungsabstand) und Projektklasse, auf einer gesonderten
Liste oder im Trassenplan;

—  Zeichnungen von Pfahlkonstruktionen (Pfahlplan).
b) Daten beziiglich der Mafe von Rohrleitungen und Rohrleitungskomponenten:
1) Auflendurchmesser, sowohl von Stahlmediumrohr, als auch Mantel;
2) Nenn-Wanddicke, sowohl von Stahlmediumrohr, als auch Mantel;

3) relevante Daten zu Formstiicken, einschliefdlich Kriimmungsradien oder andere zum
Rohrleitungselement (Reduzierstiicke, T-Stiicke, SUC, usw.);

4) eventuelle Korrosionszuschlage;

5) Daten zu Ddmmungsarten und Dicken;
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6) Daten zu angrenzenden baulichen Anlagen und Stiitzvorrichtungen, die die Verteilung der auf das
Mediumrohr einwirkenden Krafte beeinflussen.

c) Werkstoffdaten:
1) Werkstoffspezifikationen und Zertifikate (Stahlrohr, PUR-Dammung und Mantel).
d) Verlegedaten;
Zumindest hinsichtlich der folgenden Aspekte sind Informationen erforderlich:

1) jegliche auf die Rohrleitung aufgebrachte Vorspannung, der Punkt sowie die Verfahren fiir die
Aufbringung der Vorspannung;

2) Methoden der Messung und Steuerung der erwiinschten Dehnung im Falle einer Vorspannung;

3) sowohl dauerhafte als auch voriibergehende kleine Winkelabweichungen an der Schweifdnaht
und zuldssige Radien der elastischen Kriimmung in der Rohrleitung;

4) Prifdruck;
5) Verlegetemperatur.
Fiir weitere Informationen, siehe prEN 13941-2.
e) Daten hinsichtlich unterirdischer Strukturen;

Zeichnungen und Berechnungen zu unterirdischen Strukturen, welche durch die Krafte der
Fernwarmerohrleitungen beeinflusst werden kénnten.

f) Bauzeichnungen. Siehe prEN 13941-2.
4.6 Trassenauswahl und Positionierung der Rohre
4.6.1 Mindestabstiande zwischen parallelen Rohren
In der Auslegungsphase muss ein geeigneter Mindestabstand zwischen zwei parallelen Fernwarmerohren
ausgewahlt werden, der vom Grabentyp, sowie dem Auflendurchmesser des Mantels abhingt und alle

relevanten Einfliisse berticksichtigt, wie zum Beispiel:

— den erforderlichen Freiraum fiir die Verdichtung, um die erforderliche Grenzflichenreibung zwischen
Mantel und umgebender Erde herzustellen;

— den erforderlichen Freiraum fiir eine zusdtzliche Verdichtung unterhalb von Strafen, um
Konstruktionssetzungen einzuschranken;

— den erforderlichen Freiraum hinsichtlich geeigneter Arbeitsverhaltnisse fiir Schweifiarbeiten und
Herstellung der Verbindungen (z. B. Zugangslocher);

— die erforderlichen Mindestabstidnde zwischen Schachten und/oder Kabeln von Dritten;
— den erforderlichen Freiraum fiir die Sicherheit von Personen;

— den erforderlichen Freiraum fiir PE-Mantel unter Baustellenbedingungen;

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13941-1:2016-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09

- Entwurf - E DIN EN 13941-1:2016-09
prEN 13941-1:2016 (D)

— den erforderlichen Freiraum fiir Schaumpolster: in Bereichen mit Rohrerweiterungen, wo
Erweiterungspolster notwendig sind, muss der Abstand zwischen den Rohren vergréfiert werden. Der
Mindestabstand zwischen den Aufdenseiten der Dehnpolster muss mindestens 100 mm betragen.

Flir nicht-zugangliche Graben, miissen zumindest die Abstdnde nach Tabelle 5 eingehalten werden.

Die Anforderungen an Mindestabstinde von zugidnglichen Griaben werden in prEN 13941-2:2016,
Abschnitten 9.1 und 11.1 dargelegt.

ANMERKUNG Die erforderlichen Freirdume fiir Schweiffarbeiten und das Herstellen von Verbindungen kénnen durch
Einstiegsoffnungen erreicht werden

Tabelle 5 — Mindestabstinde zwischen parallelen Rohren hinsichtlich technischer Aspekte (z. B.

Verdichtung)
Aufdendurchmesser des Mindestabstand zwischen zwei Mindestabstand zwischen
Mantels D parallelen Minteln Mantel und Grabenwand
mm mm mm
D.< 225 150 150
225<D.<560 250 250
D.> 560 300 300

4.6.2 Parallele Aufgrabungen und Arbeiten von Dritten

Rohrleitungen fiir Fernwirmesysteme konnen im Betrieb Gefdhrdungen durch Aufgrabungsarbeiten
ausgesetzt sein. Diese Aufgrabungsarbeiten kénnen zum entsprechenden Projekt dazugehdren oder von
Dritten ausgehen, wie zum Beispiel Strafdenarbeiten oder Aufgrabungen anderer Rohrleitungseigentiimer,
die Rohrleitungen in einem parallelen Graben verlegen. Diese Aktivititen konnen zum Verlust der
Bodeniiberdeckung oder zu unzureichendem seitlichen Halt fithren. Vor Parallelaufgrabungen muss eine
entsprechende Berechnungsiiberpriifung durchgefiihrt werden, da durch das Entfernen des stiitzenden
Bodens das Risiko von Ausknicken auftreten kann, siehe 6.5.9.

Wenn die Bodeniiberdeckung erhéht/reduziert wird oder die Bodenlast betrichtlich verandert wird, ist es
unumganglich, die Statik zu liberpriifen.

Wenn werkmaflig geddmmte Rohrleitungen durchgeschnitten oder mit Abzweigleitungen versehen werden,
miissen zusatzliche Vorsichtsmafinahmen entsprechend den statischen Spezifikationen getroffen werden.

4.6.3 Mindestabstande zwischen Fernwiarmerohrleitungen und unterirdischen Strukturen

Es muss besonders auf die erforderlichen Mindestabstdnde zwischen Fernwarmerohrleitungen und
(unterirdischen) Strukturen geachtet werden, wobei mogliche Driicke, die von den Fernwarmerohren auf
die Struktur (z.B. eine Gebdudewand) ausgeiibt werden, beriicksichtigt werden miissen. Berechnungen
miissen angestellt werden, wenn die erwartete Bewegung der Rohrleitungen, laterale Kréfte auf die Struktur
ausiiben kénnten.

4.7 Entliiftung und Trockenlegung

Fiir die Inbetriebnahme, den Betrieb, die Vergrofierung und die Reparatur von Fernwirmenetzwerken,
konnen entsprechende Einrichtungen zur Entliiftung und Trockenlegung, entweder temporirer oder
permanenter Natur, notwendig sein. In der Auslegungsphase muss ein Konzept fiir einen Entliiftungs- und
Trockenlegungsplan erstellt werden.

ANMERKUNG 1 Nach [14] ist das Risiko der Bildung von Luftbldschen im Rohrleitungssystem eine Funktion aus der
Stromungsgeschwindigkeit und dem Gefalle des betrachteten Rohrleitungssystems. In dieser Studie wurde gefolgert,
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dass das Risiko in einem akzeptabel niedrigen Rahmen liegt, wenn die Stromungsgeschwindigkeiten iiber 0,45 m/s liegt
und das Gefalle mehr als 3 Grad ausmacht.

Es wird empfohlen, dass die Anzahl, die Orte und die Mafde von Entwdsserungseinrichtungen so gewahlt
werden, dass abgeschaltete Rohrleitungsabschnitte in einem geeigneten Zeitraum trockengelegt werden
konnen, der vom Betreiber des Rohrleitungssystems bestimmt wird.

ANMERKUNG 2 Ein Beispiel fiir einen solchen Zeitraum wére die notwendige Zeit, um Schiaden zu beseitigen und die
Warmeversorgung innerhalb einer einzigen Arbeitsschicht wiederherzustellen.

4.8 Armaturen

Armaturen in werkmafiig geddmmten und erdverlegten Fernwadrmerohrsystemen miissen den
Biegemomenten (und axialen Kraften) widerstehen, welche unter den Betriebsbedingungen, die im
Anwendungsbereich dieser Norm definiert sind, auftreten:

— aufgrund von Warmedehnung;
— aufgrund von Bodensetzungen.

Um Biegemomente durch Warmedehnung zu vermeiden, sollte eine Montage von Armaturen an oder in der
Ndhe von Dehnpolsterabschnitten soweit es geht vermieden werden. Unter bestimmten ortlichen
Umstdnden (z.B. Verlegung in stddtischen Bereichen mit intensiver unterirdischer Infrastruktur und
begrenztem Raum) kann jedoch der Einbau in derartigen Abschnitten unvermeidlich sein. In solchen Fallen
miissen die auftretenden Biegemomente mit den Werten der Tabelle 1 aus EN 488:2014 gepriift werden.

In Dehnungsbereichen kénnen aufierdem Biegemomente in der Spindel oder Spindelverldngerung des
Ventils auftreten, falls keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden. Dieses ist nicht akzeptabel.
Entsprechende Vorkehrungen miissen getroffen werden fiir die zu erwartende Verschiebung, wie
Mantelrohre, Dehnpolster u. a., um diese Biegemomente zu verhindern oder zumindest zu minimieren, da
die Spindelverlingerungen der Armaturen weder dafiir ausgelegt noch dafiir gepriift sind, solche
Biegemomente auszuhalten.

4.9 Beschaffung von Werkstoffen

4.9.1 Hersteller der Rohrleitungskomponenten

Der Hersteller von Rohrleitungskomponenten und Rohrleitungswerkstoffen muss iiber ein
Qualitdtsmanagementsystem verfiigen. Ein Nachweis der Qualifikationen und der erforderlichen Expertise
kann tiber Zertifikate (z. B. EN ISO 9001) oder durch Audits durch den Kaufer erfolgen. Der Hersteller muss
die Qualitatsanforderungen der relevanten Anhiange von EN 253, EN 448, EN 488, EN 489, EN 14419 und
EN 15698 erfiillen.

ANMERKUNG Der Hersteller kann auch tiber eine giiltige EHP001 Zertifikation fiir normierte Komponenten nach
EN 253, EN 448, EN 15698-1 und EN 14419 verfiigen.

Hinsichtlich des Qualitatssicherungsprogramms und der Dokumentation geeigneter
Rohrleitungskomponenten, siehe Tabelle I.2.

4.10 Qualitditssicherung

4.10.1 Allgemeines

Flir jedes Projekt muss ein Qualitatssicherungsplan erarbeitet werden.
Die Qualitédtssicherung kann in fiinf Stufen eingeteilt werden:

— Auslegung;
Documents
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— Beschaffung;

— Verlegung und Abnahme, siehe prEN 13941-2;

— Inbetriebnahme, siehe prEN 13941-2;

— Betriebsphase, siehe prEN 13941-2.

Die Qualitatssicherung und entsprechende Inspektionen miissen fiir jede Phase sichergestellt werden.
4.10.2 Auslegungsphase

Es wird empfohlen, die Auslegung zu priifen und die Projektdatei mit den festgelegten Zielen und der
geplanten Betriebsweise des Netzwerks zu vergleichen.

Hinsichtlich des Qualitatssicherungsprogramms und der Dokumentation der Nutzungsdauer in der
Auslegungsphase, siehe Tabelle I.1.

4.10.3 Verlegungsphase

4.10.3.1 Allgemeines

Waihrend der Verlegungsphase muss Folgendes sichergestellt werden:

— Priifung der werkmaf3ig geddmmten Komponenten;

— Prifung jeder Ausfiihrungsphase mit besonderer Beachtung der Auslegungsdetails;

— Einfordern der im Qualitdtssicherungsplan festgelegten Kontrollen, Priifungen und Zertifikate fiir die
verwendeten Werkstoffe vor Inbetriebnahme der Anlage;

— Aktualisierung der Dokumentation durch den Kiufer und Lieferanten in Ubereinstimmung mit 4.5:
a) Beschreibung der Werkstoffe;

b) Anforderungen fiir Lieferanten (Planungsphase, Tiefbauarbeiten, Rohrverlegung, Stahlschweif3en,
Herstellung von Verbindungen, PE-Schweif3en, Qualitdtssicherung, usw.);

¢) Qualitatssicherungsplan, mit Festlegung der anwendbaren Priifverfahren, der Auswertung der
Priifungsergebnisse, der Priifungshaufigkeit;

d) Planungsunterlagen (Auslegungsprotokoll);
e) Unterlagen zur Inbetriebnahme;
f)  Wartungsunterlagen;

g) Priifbescheinigung fiir die Werkstoffe, Werkszeugnisse, Schweifdungen, Priifungen usw., wie im
Qualitatssicherungsplan vorgesehen, Abnahmeprotokoll.

Fiir weitere Erklarungen zu den Dokumenten, die fiir die Dokumentation zusammengestellt werden miissen,
siehe prEN 13941-2

4.10.3.2 Unternehmen im Tief- und Rohrleitungsbau

Unternehmen, die Tief- und Rohrleitungsbauarbeiten fiir Fernwarmesysteme im Anwendungsbereich dieser
Norm ausfiihren, miissen tiber ein Qualititsmanagementsystem verfiligen.
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Ein Nachweis der Qualifikationen und der erforderlichen Expertise kann iiber Zertifikate (z. B. EN ISO 9001)
oder durch Audits durch den Kéufer erfolgen.

4.10.3.3 Unternehmen, die Muffenverbindungen und PE-Schweifungen vornehmen

Unternehmen, die Muffenverbindungen und PE-Schweifdungen vornehmen, miissen iiber ein
Qualitdtsmanagementsystem verfligen.

Die Qualifizierung der Unternehmen muss Folgendes umfassen:
a) funktionale Organisation;
b) Arbeitsausfithrung durch zertifizierte Monteure und PE-Schweifser;

— Monteure miissen ordnungsgemafd nach prEN 13941-2 zertifiziert sein. Zusatzlich miissen diese
nach prEN 13941-2 fiir das Schweifen von Stopfen zum Verschlieflen von Schaumléchern
qualifiziert sein;

— Monteure miissen wiederholt ihre Fachkenntnisse und Fertigkeiten in geeigneten Zeitabstdnden
nachweisen (z.B. nach einem Jahr oder bis zu drei Jahren durch eine ordnungsgemafie und
dokumentierte, zerstorungsfreie und zerstorende Priifung von Arbeiten, die durch einen
Qualitatspriifer ausgefiihrt wird);

— PE-Schweifer miissen ordnungsgemafs nach prEN 13941-2 zertifiziert sein;

— PE-Schweifer miissen wiederholt ihre Fachkenntnisse und Fertigkeiten in geeigneten
Zeitabstinden nachweisen (z.B. nach einem Jahr oder bis zu drei Jahren durch eine
ordnungsgemafie und dokumentierte, zerstorungsfreie und zerstérende Priifung von Arbeiten, die
durch einen Qualitatspriifer ausgefiihrt wird);

Die Ausbildung und Qualifizierung fiir das Warmgasziehschweifden und Warmgasextrusionsschweifden muss
einheitlich auf nationaler Ebene organisiert und umgesetzt sein. Bei Verbindungsmuffensystemen iiber
Heizwendelschweifdverfahren, sollte die Ausbildung und Qualifizierung vom Anbieter der speziellen
Schweifdverfahren vorgesehen werden.
c) Erfahrenes und qualifiziertes Managementpersonal als Vorarbeiter und Qualitatspriifer:
— der Vorarbeiter muss iiber ein giiltiges Zertifikat als Monteur und PE-Schweifder verfiigen;
— Die Qualitatspriifer miissen iiber ein Ausbildungszertifikat hinsichtlich der Priifung von
Muffenverbindungen und PE-Schweifdungen verfligen (z. B. Zertifikat iiber Fortbildungsseminare
fiir schrumpfende Materialien, PE-Schweifen, Schiumen und Uberwachungssysteme).

d) Geeignete und gebrauchsfahige Werkzeuge, Einrichtungen und Maschinen;

Ein Nachweis der Qualifikationen und der erforderlichen Expertise kann iiber Zertifikate (z. B. EN ISO 9001)
oder durch Audits durch den Kaufer erfolgen.

Flr weitere Informationen zum Qualitatssicherungsprogramms und der Dokumentation der Nutzungsdauer,
siehe Tabelle [.2.

Hinsichtlich des Qualitatssicherungsprogramms und der Dokumentation der Nutzungsdauer fiir

Unternehmen, die Verbindungen Herstellen und PE-Schweiffungen an Manteln vornehmen, siehe
prEN 13941-2:2016, Tabellen D.6, D.7 und D.8.

Documents
38 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13941-1:2016-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09

- Entwurf - E DIN EN 13941-1:2016-09
prEN 13941-1:2016 (D)

5 Anforderungen fiir Komponenten und Werkstoffe
5.1 Grundanforderungen

Komponenten und Werkstoffe, welche dem Anwendungsbereich dieser Norm unterliegen, miissen EN 253,
EN 448, EN 488, EN 489, EN 14419 und EN 15698 entsprechen.

ANMERKUNG 1 Im Falle von Rohren mit grofden Durchmesser, konnen hohe Boden- und Verkehrsbelastungen eine
héhere Wanddicke als in EN 253, EN 448 oder EN 488 fiir alle Rohrkomponenten festgelegt, erfordern. Ebenso kann ein
Auslegungsdruck tiber 2,5 MPa eine héhere Wanddicke erfordern.

Alle Werkstoffe, die fiir die einwandfreie Funktion des Systems von Bedeutung sind, miissen ihre
Eigenschaften unter Beriicksichtigung der Temperaturen und weiterer Einwirkungen, denen sie ausgesetzt
sein werden, wahrend der Nutzungsdauer des Systems bewahren. Ermiidung, Kriechen und Alterung sind in
diesem Zusammenhang zu beriicksichtigen.

Bei der Auslegung des Rohrleitungssystems sind die Eigenschaften der Rohrleitungsteile als Werte zu
berechnen, die wahrend der gesamten Nutzungsdauer gelten.

ANMERKUNG 2 Eigenschaften, die die Nutzungsdauer des Systems nicht direkt beeinflussen, wie z.B. die
Warmeleitfahigkeit, konnen mit gewichteten Durchschnittswerten berechnet werden.

5.2 Stahlrohrteile

5.2.1 Allgemeines

Die Stahlrohrteile, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, sind:
a) gerades Rohr;

b) Bogen;

c) Armaturen;

d) T-Stiicke und Abzweige;

e) Reduzierstiicke und Verlangerungen;
f) Kappen;

g) Einmalkompensatoren (SUC);

h) andere Stahlkomponenten.

5.2.2 Spezifikation

Die technischen Lieferbedingungen fiir Stahlmediumrohre miissen Tabelle 6 entsprechen.
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Tabelle 6 — Technische Lieferbedingungen fiir Mediumrohre

- Entwurf -

Rohrtyp Durchmesser EN-Norm Werkstoffa
nahtlos alle EN 10216-2 P 235GH
ERW alle EN 10217-2 P 235GH
SAW alle EN 10217-5 P 235GH
a  Gleichwertige oder hohere Giitegrade fiir Stahl in Ubereinstimmung mit zugelassenen EN-Normen diirfen nach Vereinbarung
verwendet werden

Bei hoheren Stahlgiiten als jenen, die in Tabelle 1 angegeben sind, wird die Streckgrenze in den jeweiligen
Normen definiert. Wenn solche hoheren Stahlgiiten fiir Rohrleitungen verwendet werden, muss
sichergestellt werden, dass alle Komponenten, die im betroffenen Teil des Systems verwendet werden, mit
den hoheren Streckgrenzen der Rohre kompatibel sind.

Alle Stahlrohre und Rohrleitungsteile, die fiir die Herstellung von Rohrbaugruppen nach dieser Norm
verwendet werden, miissen mindestens mit einer Priifbescheinigung 3.1 nach EN 10204 an den Hersteller
von werkmifdig geddmmten Rohren und Komponenten geliefert werden. Der Hersteller muss die
Dokumentation der Priifbescheinigungen aufbewahren.

Falls eine werkstoffbezogene Priifbescheinigung 3.1 nach EN 10204 durch den Kunden angefordert wird, der
die werkmafdig geddmmte Rohrbaugruppe bezieht, dann muss diese Information zusammen mit der
Bestellung beim Hersteller der werkmafdig gedammten Rohrbaugruppen geliefert werden.

ANMERKUNG Jede spatere Anfrage zur Bereitstellung solcher Dokumentation kann bereits zu spat sein und es ist
maoglich, dass diese Anforderungen durch den Hersteller nicht erfiillt werden konnen, da der Hersteller die Zuteilung
von 3.1 Priifbescheinigungen zu den Rohren und Rohrteilen vor dem Beginn der Herstellung organisieren muss.

Ein Rohrabschnitt darf keine kreisformige Verbindung umfassen.
5.2.3 Kennwerte fiir Stahl
5.2.3.1 Stahl mit festgelegten Eigenschaften fiir erh6hte Temperaturen

Die Werte fiir die Streckgrenze bei Auslegungstemperatur sind aus der in den zutreffenden
Werkstoffnormen angegebenen Mindeststreckgrenze oder der 0,2 %-Dehngrenze bei erh6hter Temperatur
abzuleiten. Diese festgelegten und fiir den Lieferzustand zugesicherten Mindestwerte konnen fiir
Auslegungszwecke angewendet werden, sofern nicht Warmebehandlungsmafinahmen bekanntermafien
niedrigere Werte ergeben. In derartigen Fillen muss der anzuwendende Wert von den beteiligten
Vertragsparteien vereinbart werden.

Bei Auslegungstemperaturen bis einschlieRlich 50 °C muss bei der Berechnung der Wert von R, bei 20 °C
verwendet werden.

Bei der Berechnung der Streckgrenze der Stahlsorte P 235 GH kann bei einem Auslegungstemperaturbereich
von 50 °C < T < 140 °C die folgende Gleichung als Alternative angewendet werden:

R, = 227 — 0,28(T — 50) (1)

mm?2

Die Gleichung 1 gilt fiir Stahlsorten mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze von 235 N/mm?Z. Bei héheren
Stahlgliten als jenen, die in Tabelle 5 angegeben sind, wird die Streckgrenze in den jeweiligen Normen
definiert. Wenn solche hoheren Stahlgiiten fiir Rohrleitungen verwendet werden, muss sichergestellt
werden, dass alle Komponenten, die im betroffenen Teil des Systems verwendet werden, mit den héheren
Streckgrenzen der Rohre kompatibel sind.
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Wird ein Stahlrohr oder ein Rohrleitungsteil ohne das erforderliche Zertifikat nach 5.2.2 geliefert, muss die
festgelegte Mindeststreckgrenze durch einen zusatzlichen Sicherheitsbeiwert y;, vie1q = 1,2 dividiert werden.

Dieser Faktor ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert fiir das Flief3en des Grundwerkstoffes nach 7.2 fiir den
relevanten Grenzzustand zu multiplizieren.

ANMERKUNG Priifungen, die durch den Stahlrohrhersteller bei erhéhten Temperaturen durchgefiihrt werden, um die
Werte fiir die Streckgrenze fiir eine spezifische Werkstofflieferung zu bestimmen, kénnen dazu fiihren, dass fiir erhdhte
Temperaturen hohere als die in der zutreffenden Norm festgelegten Werte fiir die Streckgrenze angesetzt werden.
5.2.3.2 Stahl ohne festgelegte Eigenschaften fiir erhohte Temperaturen

In anderen Fillen, in denen die Werkstoffnormen fiir unlegierte und niedrig legierte Stahlsorten keinen Wert

fir die Streckgrenze bei erhohten Temperaturen festlegen, muss die folgende Gleichung angewendet
werden:

o cc (2)

bei 50°C<T.

5.2.3.3 Elastizititsmodul (E) und linearer Warmeausdehnungskoeffizient (a) bei erhéhten
Temperaturen

Die folgenden Gleichungen sollten fiir unlegierten und niedriglegierten Stahl fiir Temperaturen bis 140 °C

angewendet werden:
_ _ TN ot (N/mm?2)
E= (2 1,4 m) 10 (3)
T -6 1/K
a=(11,4+m> 10 (1/K) 4)

5.2.4 Spezifische Anforderungen an Rohrbégen und T-Stiicke
5.2.4.1 Allgemeines

Rohrbogen und T-Stiicke sind gewdhnlich aus Stahl mit gleicher (oder hoherer) Mindeststreckgrenze wie die
angrenzenden geraden Rohre herzustellen.

Bei Einbau eines Bogens oder eines T-Stiicks in ein Rohrleitungssystem darf die Nennwanddicke des Bogens
oder des T-Stiickes an den Schweifdenden nicht geringer sein als die Nennwanddicke der angrenzenden
geraden Rohre.

5.2.4.2 Bobgen

Segmentrohrbogen, die aus geraden Rohrabschnitten hergestellt wurden, sind fiir das Mediumrohr
unzuldssig.

5.2.4.3 T-Stiicke
5.2.4.3.1 Direkt geschweifdtes T-Stiick

Es diirfen nur Abzweige mit aufgesetzten Stutzen verwendet werden. Der Einsatz von Abzweigen, die in das
Hauptrohr eingeschweifst sind, ist unzuldssig. Siehe Bild 5.
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Bild 5 — Aufsetzabzweigung auf direkt geschweifdtem T-Stiick

ANMERKUNG Eine Verstiarkung der T-Stiicke kann durch die Erh6hung der Wanddicke des Hauptrohres und/oder des
Abzweigrohres oder durch scheibenférmige Verstarkungen erreicht werden, um dem Innendruck, den Biegemomenten
und den axialen Druckkraften entsprechend den Anforderungen dieser Norm standzuhalten.

Bei ausgehalsten T-Stiicken fiir Projektklasse C sollte die Auslegungsspannung im Allgemeinen auf 90 % der
Werte nach 5.2.3.1 reduziert werden.

5.2.4.3.2 Scheibenformige Verstirkungen

Die Verstarkung von T-Stiicken durch scheibenférmige Verstarkungen ist auf ein Durchmesserverhéltnis von
dp,/d,, < 0,8 begrenzt. Siehe auch Anhang A.3.2.6.

5.2.4.3.3 T-Stiicke mit gezogenem Kragen

Ein Ubergangsstiick mit einer erhéhten Wanddicke muss auf einen Kragen des ausgehalsten T-Stiicks und
das gerade Rohr mit einer normalen Wanddicke aufgeschweifdt werden, um die lokale
Spanungskonzentration des T-Stlicks (siehe Bild 2f) zu reduzieren.

5.2.5 Spezifische Anforderungen fiir kleine Winkelabweichungen

Kleine Winkelabweichungen von verbindenden Rohrabschnitten diirfen die Werte in Tabelle 7 nicht
tibersteigen. Bei kleinen Winkelabweichungen, siehe auch Bild C.1
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Tabelle 7 — Kleine Winkelabweichungen

Maximale Maximale axiale Spannung Maximale Winkelabweichung (26) 2
Temperaturdifferenz Faktor 0
(K)°
60 K 150 4°
90K 228 2°
100 K 252 1°
110K 280 0,5°
>110K > 280 0°
a  Maximale Winkelabweichung ohne Verlegetoleranz, sollte auf +0,25° begrenzt sein.
b Unterschied zwischen Verlegetemperatur (einschliefRlich Vorheizen) und Auslegungstemperatur

5.2.6 Spezifische Anforderungen fiir Reduzierstiicke

Der Werkstoff des Reduzierstiickes muss mindestens die gleiche Streckgrenze wie die angrenzenden
geraden Rohre aufweisen.

Anhang A bestimmt zusatzliche Anforderungen fiir Reduzierstiicke.

ANMERKUNG Alternativ kann eine gleichwertige Europdische oder internationale Norm angewendet werden. Siehe
EN 448.

5.3 Polyurethan-Schaumstoffdimmung
Die Warmedammung muss den Anforderungen nach EN 253 entsprechen.
ANMERKUNG Durchschnittswerte fiir PUR-Schaum sind:
Elastizitdtsmodul: E pyr = 6,5 MPa (Langzeitwert bei 140 °C);
E pyr = 10,0 MPa (bei 23 °C);
Hinsichtlich der Dicke der Warmedammung, siehe Anhang D.
5.4 Mantel

Das Mantelrohr und dessen Schweifden miissen den Anforderungen nach EN 253, EN 448 und EN 489
entsprechen.

Vor Ort hergestellte Mdntel sind nur in Ausnahmefillen erlaubt, wenn bei ordentlicher und rechtzeitiger
Vorbereitung eine Losung mit Standardbauelementen nicht moglich ist oder im Falle von Reparaturen an der
Rohrleitung (siehe prEN 13941-2, Abschnitt 11.6.3).

Es wird jedoch dringend empfohlen, im hdchstmoéglichen Ausmafd ausschliefllichen Gebrauch von
vorgefertigten Sonderbauelementen zu machen, um hohere Risiken oder Schaden zu vermeiden.

5.5 Werkstoffe fiir Mdntel und die Dammung von Montagestéfden

Siehe EN 489.
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5.6 Dehnpolster
5.6.1 Allgemeines

Dehnpolster konnen eingebracht werden, um Spannungen und Dehnungen im Rohrleitungssystem, die von
einer transversalen Verschiebung durch (thermische) Ausdehnung verursacht werden, zu begrenzen.

Wahrend der gesamten Nutzungsdauer des Rohrleitungssystems und fiir den ausgelegten
Temperaturbereich, miissen die Werkstoffe, die fiir die Dehnpolster und die Schutzabdeckung herangezogen
werden:

— die notwendige Festigkeit aufweisen;
— die notwendige Flexibilitat liefern;

— sich stabil gegeniiber chemischen und biologischen Einwirkungen verhalten und fiir eine Anwendung im
Grundwasser geeignet sein;

— bestédndig gegeniiber Kréften sein, die vom Eigengewicht des Rohres, Hinterfiillungen des Grabens und
der Verdichtung ausgehen;

— Dbestdndig gegeniiber der Penetration von Hinterfiillungsmaterial und dem Ansammeln von Schlamm
sein;

— Uber ausreichend Ausdehnungskapazitit verfiigen, um eine zunehmende Verdichtung durch das
Verfiillen des Hohlraumes im Boden mit Sand, wie es nach Rohrverschiebungen auftritt, zu verhindern;

— die Werte fiir die Warmeleitfahigkeit miissen bekannt sein.

ANMERKUNG 1 Im Betrieb werden die Dehnpolster wiederholt komprimiert und dekomprimiert. Wenn die
Verdrangungsrate des Rohrleitungssystems hoher ist als die Ausdehnungsrate des Dehnpolsters, konnen Liicken
zwischen dem Dehnpolster und dem Boden auftreten. Hinterfiillungsmaterial kann in diese Liicken eindringen und die

verfligbare Kompression reduzieren, siehe Bild 6.

ANMERKUNG 2 Widerstand der Dehnpolster gegen die Kréfte aus der Hinterfiillung des Grabens kann nur bei
geringen Tiefen erreicht werden.
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Bild 6 — Kompressions- und Dekompressionskurven von Dehnpolstern

Die Steifigkeit der Dehnpolster, die vor Ort eingesetzt werden, muss den Steifigkeitswerten entsprechen, die
bei den Auslegungsberechnungen herangezogen wurden.

Der Hersteller, die Art und die Marke der eingesetzten Dehnpolster miissen bekannt und dokumentiert sein.
5.6.2 Werkstoffe

Beim fiir die Dehnpolster eingesetzten Werkstoff muss es sich um einen geschlossenzelligen, vernetzten
Polyethylen-Schaumstoff handeln

5.6.3 Steifigkeitseigenschaften

Der Elastizitaitsmodul muss als Funktion des Druckprozentsatzes (Sekantenmodul) auf der Grundlage von
Priifungen durch den Hersteller festgelegt werden, die in Ubereinstimmung mit Anhang F erfolgen.
Dehnpolster zur Verwendung in Fernwarmesystemen sind in zwei Typen aufgeteilt:

a) Typ1: harte Ausfiilhrung mit den Steifigkeitseigenschaften, die durch Linie (1) im Bild7 + 15 %
dargestellt werden;

b) Typ 2: mittlere Ausfithrung mit den Steifigkeitseigenschaften, die durch Linie (2) im Bild 7 + 15 %
dargestellt werden;

Documents
Document Sharir}ﬂ-){-lub

Full document details: E DIN EN 13941-1:2016-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13941-1-2016-09

E DIN EN 13941-1:2016-09 - Entwurf -

prEN 13941-1:2016 (D)

c) Bei Priifung nach Tabelle F.1, miissen die Werte die Werte der Tabelle 8 erfiillen:

Tabelle 8 — Werte fiir Kompressionspriifungen

c) Kompression

d) 40%

e) 50%

N 75%

g) Typl

h) 85kPax15%

i) 120kPa+15%

i) 480KP + 15%

k) Typ2

I) 60kPa+15%

m) 90 kPa + 15 %

n) 275kPa+ 15%

Dehnpolster mit Steifigkeitseigenschaften zwischen Linie (1) und Linie (2) des Bildes 7 kénnen auch
eingesetzt werden. In diesem Falle sollten die Werte vor der Auslegung der Linie gegeben sein.

Der Einsatz von Dehnpolstern mit Steifigkeitseigenschaften, die unterhalb Linie (2) -15 % liegen, ist nicht
gestattet.

Die maximal erlaubte Kompression ist an jenem Punkt erreicht, wo die Druckspannung 200 kPa iibersteigt.
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Bild 7 — Erforderliche Steifigkeit der Dehnpolster

Wenn Lastverformungskurven aus einachsigen Priifungen verwendet werden, kénnen die Polster in der
Praxis aufgrund der Poisson-Zahl anders reagieren.

5.6.4 Auswahl der erforderlichen Dicke der Dehnpolster
Die Dicke der Dehnpolster ist so auszuwdahlen, dass:

a) wahrend der gesamten Nutzungsdauer des Systems, die mittlere Oberflichentemperatur des Mantels nie
50 °C iibersteigt; und
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b) zu einzelnen Zeitabschnitten die maximale Temperatur des Mantels 50 °C iibersteigen darf, aber nicht
60 °C. Die Summe dieser einzelnen Zeitabschnitte darf im Durchschnitt 300 Stunden pro Jahr fiir die
gesamte Nutzungsdauer nicht liberschreiten.

ANMERKUNG Um die Auswirkungen von verschiedenen Temperaturen bei verschiedenen Zeitabschnitten zu
kombinieren, siehe Anhang J.

5.6.5 Kennzeichnung

Dehnpolster sollten permanent mit ihrer Steifigkeit und dem Herstellernamen gekennzeichnet sein.
5.7 Armaturen und Zubehor

5.7.1 Allgemeine Anforderungen

Armaturen und Zubehor miissen direkt an den werkmafdig gedimmten Rohrleitungen angebracht werden.
Werkmafdig geddmmte Armaturen miissen der EN 488 entsprechen.

Die angewendeten Werkstoffe und Herstellungsverfahren miissen derart sein, dass die
Auslegungsbedingungen iiber die gesamte Nutzungsdauer erfiillt werden kénnen.

Armaturen und Zubehoér miissen so bemessen sein, dass sie den Betriebsbedingungen und aufderen
Einwirkungen entsprechend den zutreffenden Abschnitten und Anhdngen dieser Norm standhalten kénnen.
Es muss besonders darauf geachtet werden, sicherzustellen, dass hohe axiale Druckkrafte in eingespannten
Rohrleitungsteilen aufgenommen werden kénnen.

Werkmaf3ig gedammte Armaturen fiir erdverlegte Rohrleitungssysteme miissen so ausgelegt sein, dass sie
moglichst wenig Wartung erfordern.

Alle werkméaf3ig geddammten Rohrleitungsteile miissen voll geschweif3t sein.
5.7.2 Kennzeichnung und Dokumentation

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

Die Dokumentation dartiber, dass die Auslegung der Rohrleitungsteile dieser Norm entspricht, ist vom
Hersteller aufzubewahren.

Jede werkmafdig vorgefertigte Komponente, die Teil eines Fernwarmerohrleitungssystems ist, sollte mit
einer Kennzeichnung versehen sein, woraus ersichtlich ist, fiir welche Bedingungen das Rohrleitungsteil
ausgelegt und hergestellt worden ist.
Diese Erklarung muss folgende Auslegungsdaten enthalten:

a) Werkstoff und Sorte;

b) maximaler Betriebsdruck;

¢) maximale axiale Spannung fiir gerade Rohrteile oder maximale axiale Kraft;

d) maximales Biegemoment (fiir Armaturen, Einmalkompensatoren);
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6 Konstruktion und Berechnung

6.1 Allgemeines Verfahren

Auslegung und Berechnung miissen so durchgefithrt werden, dass eine ausreichende Dokumentation
bereitgestellt werden kann, um nachzuweisen, dass das Rohrleitungssystem allen entsprechenden
Einwirkungen standhalten kann und die Sicherheits- und Funktionsanforderungen wahrend seiner
gesamten Nutzungsdauer erfiillt werden konnen.

Fiir die Auslegung und Berechnung eines gegebenen Rohrleitungssystems kann das in Bild 8 dargestellte

Verfahren angewendet werden.

ANMERKUNG Im Bild 8 wird das entsprechende Unterkapitel fiir jeden Schritt angezeigt.

4.5

I. Auslegungsdaten
-Betriebsdaten
-Routendaten
-Geotechnische Daten
-Rohrdaten
-Umgebungsdaten

II. Klassifizierung der Einwirkungen
(Verlegungs- und Betriebsphase)

'

11I. Auswahl der Rohrkomponenten
und der Rohrabschnitte fiir die Analyse

6.2

44

IV. Bestimmung
der Projektklasse

48
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IV. Optionen fiir eine
vereinfachte Analyse 6.3 .
-Verallgemeinerte Dokumentation | 7 ¢
-Duplizierung erwiesener Details
¥
V. Kombination der zu
berticksichtigenden Einwirkungen |6.4
der ausgewahlten Rohrabschnitte
VII. Berechnung der Krifte,
Momente und Verschiebungen. 6.5
(globale Analyse)
VIIIL Berechnung der Spannungen
(und/oder Dehnungen) 6.6
(Querschnittsanalyse)
IX. Ausfithrung der 6.7
Ermiidungsanalysen '
X. Bewertung im Vergleich mit
- 7
relevanten Grenzzustianden
Bild 8 — Ablaufdiagramm fiir die Auslegung von Fernwirmesystemen
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