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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17878-1:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC107 ,Werkmaflig
gedimmte Mantelrohrsysteme fiir Fernwdrme und Fernkalte erarbeitet, dessen Sekretariat von DS
(Danemark) gehalten wird.

Das zustidndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 041-01-12 AA ,Werksmaf3ig
gedammte Mantelrohre fiir Fernwirme (SpA CEN/TC107)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumluft-
technik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17878-1:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC107 ,Werkmaflig
geddmmte Mantelrohrsysteme fiir Fernwarme und Fernkalte“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DS gehalten
wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird in Verbindung mit prEN 17878-2:2022 und prEN 17878-3:2022 angewendet.

Dieses Dokument ist ein Teil der Normenreihe EN 17878, Fernwdrmerohre — Flexible Rohrsysteme mit einem
niedrigeren Temperaturprofil:

— Teil 1: Klassifikation, allgemeine Anforderungen und Priifungen;
— Teil 2: Verbundrohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff; Anforderungen und Priifungen;

— Teil 3: Nicht-Verbund-Rohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff; Anforderungen und Priifungen.
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Einleitung

Die Fernwarmetechnologie hat sich seit ihren Urspriingen und besonders in letzter Zeit rasant weiterentwi-
ckelt. Heutzutage gibt es verschiedene Generationen von Fernwarmenetzen. Die Technologien dieser Genera-
tionen sind durch die unterschiedlichen verwendeten Warmequellen und Betriebstemperaturen bestimmt.

CEN/TC 107 ist eine Reihe Europdischer Normen fiir feste und flexible Fernwarmerohrsysteme, mit der alle
Generationen und Anforderungen von Fernwiarmenetzen abgedeckt werden.

Die Normendokumente stellen die Qualitit vorgefertigter Fernwarmerohrsysteme sicher.

Diese Normenreihe behandelt flexible, vorgefertigte Rohrsysteme fiir die in diesem Dokument beschriebenen
Betriebsbedingungen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Klassifikation, allgemeine Anforderungen und Priifverfahren fiir flexible, werkmaf3ig
hergestellte, erdverlegte Fernwirmenetze fest.

Dieses Dokument ist flir eine maximale Betriebstemperatur von 80°C und einen maximalen zuldssigen
Betriebsdruck bis einschliefilich 1,0 MPa anwendbar.

Die Rohrsysteme sind fiir eine Nutzungsdauer von 50 Jahren ausgelegt. Bei Rohrsystemen mit Mediumrohren
aus Kunststoff. Es sind die entsprechenden Temperaturprofile in prEN 17878-2:2022 und prEN 17878-3:2022
festgelegt.

ANMERKUNG  Fiir den Transport von anderen Fliissigkeiten, wie z. B. Trinkwasser, kdnnen zusétzliche Anforderungen
gelten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 253, Fernwdrmerohre — Einzelrohr-Verbundsysteme fiir direkt erdverlegte Fernwdrmenetze — WerkmdfSig
gefertigte Verbundrohrsysteme, bestehend aus Stahl-Mediumrohr, einer Wdrmeddmmung aus Polyurethan und

einer Ummantelung aus Polyethylen

EN 1605, Widrmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der Verformung bei definierter Druck- und
Temperaturbeanspruchung

EN 1606, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung des Langzeit-Kriechverhaltens bei
Druckbeanspruchung

EN 12085, Wirmeddmmstoffe fiir das Bauwesen — Bestimmung der linearen MafSe von Probekdrpern

EN 13941-1, Fernwdrmerohre — Auslegung und Installation von geddmmten Einzel- und
Doppelrohr-Verbundsystemen fiir direkt erdverlegte Fernwdrmenetze — Teil 1: Auslegung

EN 14419, Fernwdrmerohre — Einzel- und Doppelrohr-Verbundsysteme fiir erdverlegte Fernwdrmenetze —
Uberwachungssysteme

EN 17248, Fernwdrme- und Fernkdlterohrsysteme — Begriffe

prEN 17878-2:2022, Fernwdrmerohre — Flexible Rohrsysteme mit einem niedrigeren Temperaturprofil —
Teil 2: Verbundrohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff; Anforderungen und Priifungen

prEN 17878-3:2022, Fernwdrmerohre — Flexible Rohrsysteme mit einem niedrigeren Temperaturprofil —
Teil 3: Nicht-Verbund-Rohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff; Anforderungen und Priifungen

EN 60811-406:2012, Kabel, isolierte Leitungen und Glasfaserkabel — Priifverfahren fiir nichtmetallene
Werkstoffe — Teil 406: Sonstige Priifungen — Priifung der Spannungsrissbestdndigkeit von Polyethylen- und
Polypropylenmischungen

EN ISO 845, Schaumstoffe aus Kautschuk und Kunststoffen — Bestimmung der Rohdichte (1SO 845)

ENISO 3127, Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung der Widerstandsfdhigkeit gegen dufSere
Schlagbeanspruchung — Umfangsverfahren (ISO3127)
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EN IS0 9967, Thermoplastische Rohre — Bestimmung des Verformungsverhaltens (1SO 9967)

EN IS0 9969, Thermoplastische Rohre — Bestimmung der Ringsteifigkeit (1SO 9969)

EN ISO 11357-6, Kunststoffe — Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) — Teil 6: Bestimmung der
Oxidations-Induktionszeit (isothermische OIT) und Oxidations-Induktionstemperatur (dynamische OIT)

(IS0 11357-6)

EN ISO 16871, Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und Formstiicke aus Kunststoffen —
Verfahren fiir die Bewitterung im Freien (1SO 16871)

[SO 6964, Polyolefin pipes and fittings — Determination of carbon black content by calcination and pyrolysis —
Test method

[SO 16770, Plastics — Determination of environmental stress cracking (ESC) of polyethylene — Full-notch creep
test (FNCT)

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— [EC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
3.2 Symbole, Indizes und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole in Tabelle 1, Indizes in Tabelle 2 und
Abkiirzungen in Tabelle 3.

Tabelle 1 — Symbole

Symbol Beschreibung Einheit

A Projektionsflache des Mediumrohres (Lange - Breite) mm?

dq Innendurchmesser des Mediumrohres mm

D [st-Durchmesser des Aufdenmantels, gemessen mit Mafdband mm

De Abweichung des Mediumrohres %

Dpin kleinster Durchmesser des Aufdenmantels, gemessen mit Messschieber mm

Dmax grofdter Durchmesser des AufSenmantels, gemessen mit Messschieber mm

dip Innendurchmesser des Mediumrohres am Scheitelpunkt eines Wellenprofils | mm

dit Innendurchmesser des Mediumrohres am Talpunkt eines Wellenprofils mm

d, Auflendurchmesser des Mediumrohres mm

dzp Aufiendurchmesser des Mediumrohres am Scheitelpunkt eines Wellenprofils | mm

dy ¢ Auflendurchmesser des Mediumrohres am Talpunkt eines Wellenprofils mm

d3 Innendurchmesser des Auféenmantels mm

d3p Innendurchmesser des Aufdenmantels am Scheitelpunkt eines Wellenprofils | mm

d3 ¢ Innendurchmesser des Aufdenmantels am Talpunkt eines Wellenprofils mm
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
dy Aufiendurchmesser des AufSenmantels mm
dgp Aufiendurchmesser des Aufdenmantels am Scheitelpunkt eines Wellenprofils | mm
dar Aufiendurchmesser des Aufdenmantels am Talpunkt eines Wellenprofils mm
F Kraft N
fa Alterungsfaktor /
fm Feuchtefaktor /
Fyeight Kraft, die sich aus dem Gewicht ergibt N
g Erdbeschleunigung m/s?
L Priiflange m
M Masse des Mediumrohres einschliefdlich des darin enthaltenen Wassers kg
0 Ovalitat %
Piest flachenbezogene Priiflast MPa
Pyeight flichenbezogene, auf den Querschnitt des Warmeddmmstoff-Probekorpers MPa
wirkende Last
0 Warmestromdichte W/m
r Biegeradius in der Rohrachse mm
R radialer Warmedurchlasswiderstand m-K/W
R, radialer Warmedurchlasswiderstand des Riicklaufrohres m-K/W
s Dicke mm
SSTB Dicke des Probekorpers nach der Priifung unter Last- und mm
Temperaturbeanspruchung
t Dicke des Auflenmantels mm
As0 Warmeleitfahigkeit der Warmeddmmung bei 50 °C W/(m-K)
Ac Warmeleitfahigkeit des Aufienmantels W/(m-K)
Adesign berechneter Wert der Warmeleitfahigkeit der Warmedammung W/(m-K)
A Warmeleitfahigkeit der Warmedammung W/(m-K)
Asoil Warmeleitfahigkeit des Bodens W/(m-K)
As Warmeleitfahigkeit des Mediumrohres W/(m-K)
91 Temperatur am Innendurchmesser des Mediumrohres K
V1 ¢ Temperatur am Innendurchmesser des Mediumvorlaufrohres K
91 r Temperatur am Innendurchmesser des Mediumriicklaufrohres K
95 Temperatur am Aufdendurchmesser des Mediumrohres K
U3 Temperatur am Innendurchmesser der Ummantelung K
4 Temperatur am Aufiendurchmesser des Aufdenmantels K
¢ Vorlauftemperatur K
Y mean mittlere Temperatur der Warmedadmmung K
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit
I Riicklauftemperatur K
> Druckverformung der Warmedammung %

Tabelle 2 — Indizes
Symbol Bedeutung
1 Position am Innendurchmesser des Mediumrohrs
2 Position am Aufiendurchmesser des Mediumrohrs
3 Position am Innendurchmesser des Aufienmantels
4 Position am Aufdendurchmesser des Aufsenmantels
50 bei 50 °C
a alterungsbezogen
amb umgebungsbezogen
ax axial
C Aufienmantel bzw. Mantelrohr
cor korrigiert
design Auslegung
f Vorlauf
I Wirmeddmmung
mean Mittelwert
min Minuten
p Scheitelpunkt eines Wellenprofils
r Riicklauf
S Mediumrohr
soil Boden
steel Stahl
t Talpunkt eines Wellenprofils
test Priifung
weight Gewicht
Platzhalter fiir 1, 2, 3 oder 4
Oav Durchschnittstemperatur
Tabelle 3 — Abkiirzungen

Abkiirzung Benennung

PB-H Polybuten-Homopolymer

PE-HD Polyethylen mit hoher Dichte

PE-MD Polyethylen mit mittlerer Dichte

PE-LD Polyethylen mit geringer Dichte
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Tabelle 3 ( fortgesetzt)

Abkiirzung Benennung

PE-LLD lineares Polyethylen niedriger Dichte

PE-RT Polyethylen mit erh6hter Temperaturbestandigkeit
PE-X vernetztes Polyethylen

4 Klassifikation
Dieses Dokument darf ausschliefilich, wie jeweils zutreffend, in Verbindung mit Teil 2 oder Teil 3 verwendet
werden. Tabelle 4 bietet einen Uberblick iiber die verschiedenen Klassifikationssysteme und ihren Anwen-

dungsbereich in Ubereinstimmung mit Teil 2 und Teil 3.

Die detaillierte Klassifikation einschliefdlich des spezifischen Temperaturprofils und des zuldssigen Betriebs-
drucks ist in Abschnitt 4 des entsprechenden Teils 2 und Teils 3 festgelegt.

Tabelle 4 — Klassifizierungssystem

Teil Werkstoff des | Ausfithrung der Anwendungsbereich
dieser Mediumrohrs | Rohrbaugruppe Zulissiger Dauer- Maximale
Norm Betriebsdruck | betriebs- Betriebs-
temperatur | temperatur

MPa °C °C

2 Kunststoff Verbundrohr 0,6,0,8 oder 1,0 70 80

3 Kunststoff Nicht- 0,6,0,8 oder 1,0 70 80

Verbundrohr

5 Auslegungsanforderungen

5.1 Wirmedammeigenschaften

Der Hersteller muss auf 0,1 W/m genau gerundete Werte fiir den Warmeverlust von erdverlegten Rohrbau-
gruppen fir alle Rohrgrofden nach EN 13941-1 angeben. Fiir den Koeffizienten der Warmeleitfahigkeit des
Bodens Agoj muss der Wert 1,0 W/(m-K) angesetzt werden.

ANMERKUNG In AnhangA ist festgelegt, wie die Warmeleitfahigkeit zu bestimmen ist, und Anhang B enthélt Informa-
tionen zu den Auslegungswerten fiir den radialen Warmedurchlasswiderstand.

5.2 Biegeversuch

5.2.1 Flexibilitat

Die Flexibilitat der Rohrbaugruppe wird durch Priifung am Mindest-Biegeradius nachgewiesen (siehe 6.2.1).
Der Hersteller der Rohrbaugruppe muss die Mindest-Biegeradien fiir die Verlegung aller hergestellten Grofien

in Bezug auf die Mittelachse der Rohrbaugruppe in der Deklaration angeben.

Der deklarierte Mindest-Biegeradius fiir die Verlegung der Rohrbaugruppe nach diesem Dokument darf das
30-Fache des Aufdendurchmessers des Aufdenmantels nicht tiberschreiten.

Beim Biegen mit dem Mindest-Radius diirfen sowohl das Mediumrohr als auch der Aufsenmantel der Rohrbau-
gruppe nicht brechen.
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5.2.2 Ovalitit

Die Ovalitat des Auflenmantels darf bei der Messung nach 6.2.2 30 % nicht iiberschreiten.

5.2.3 Risse

Risse in der Warmedammschicht diirfen bei der Priifung nach 6.2.3 eine Breite von 5 mm nicht iiberschreiten.

ANMERKUNG  Bei einer Rissgrofie unter 5 mm ist die Anzahl der Risse fiir die Integritit des Rohrsystems nicht relevant,
da die Temperatur am Aufdenmantel nicht beeinflusst wird.

5.3 Bestindigkeit gegen dufdere Lasten

5.3.1 Ringsteifigkeit

Die Ringsteifigkeit muss nach ENISO 9969 gepriift werden, wobei der Durchmesser des Probekoérpers dem
Innendurchmesser des Aufienmantels entspricht, der am Querschnitt der Rohrbaugruppe bestimmt wurde.
Die Ringsteifigkeit der Rohrbaugruppe muss mindestens 4 kN/m? betragen, und der Quotient aus Ringsteifig-

keit und Kriechverhalten nach EN ISO 9967 muss mindestens 0,8 betragen.

ANMERKUNG  Die Verformung von erdverlegten Rohren mit oder ohne Verkehrslast kann nach EN 1295-1 berechnet
werden.

5.3.2 Stof¥festigkeit

Die Stofifestigkeit muss nach EN ISO 3127 gepriift werden. Der Aufdenmantel von Rohrbaugruppen und Ver-
bindungsmuffen darf bei einer Schlageinwirkung von 4 ] keine Risse aufweisen.

5.4 Wirmedammung
5.4.1 Kriechverhalten

Das Kriechverhalten muss nach 6.3 gepriift werden. Die Verformung der Warmedammung darf nicht mehr als
10 % betragen.

5.4.2 Wasseraufnahme bei erhéhten Temperaturen

Die Wasseraufnahme muss nach EN 253 gepriift werden. Die Wasseraufnahme darf die Grenzwerte einer der
in Tabelle 5 festgelegten Priifoptionen nicht tiberschreiten.

Tabelle 5 — Priifoptionen fiir Wasseraufnahme

Priifoption Priiftemperatur Wasseraufnahme
(Volumenanteil)
°C %
A 100 10
B 80 1

5.4.3 Dichte der Warmediammung

5.4.3.1 Allgemeines

Der Hersteller muss fiir die produzierten Rohrbaugruppen eine Referenzdichte in kg/m3 samt Grenzabwei-
chungen angeben, die fiir verschiedene Mafde moglicherweise unterschiedlich ist.
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5.4.3.2 Verbundsystem

Verbundsysteme werden in prEN 17878-2:2022 behandelt. Die Dichte muss in Ubereinstimmung mit EN 253
gemessen werden.

5.4.3.3 Nicht-Verbundsystem

Nicht-Verbundsysteme werden in prEN 17878-3:2022 behandelt. Die Dichte muss in Ubereinstimmung mit
EN ISO 845 gemessen werden.

5.5 Aufienmantel
5.5.1 UV-Bestindigkeit

Aufenméntel miissen aus einem Werkstoff mit mindestens 2 % Rufdgehalt (Masseanteil) gefertigt sein, der
nach ISO 6964 bestimmt wurde.

Alternativ miissen die Anforderungen von5.2 und 5.3 nach einem Energieeintrag in die Rohrbaugruppe
von = 3,5 G]/m2 nach EN ISO 16871 erfillt werden.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an die UV-Stabilitit gelten nur fiir die Lagerung.
5.5.2 Thermische Stabilitit des Werkstoffs

Die Oxidations-Induktionszeit des fiir den Aufienmantel verwendeten Werkstoffs muss bei der Priifung nach
ENISO 11357-6 bei 210 °C mindestens 20 min betragen.

5.5.3 Spannungsrissbestandigkeit des Werkstoffs

Die Dauer der Spannungsrissbestdandigkeit von fiir den Aufsenmantel verwendeten PE-HD-Werkstoffen muss
bei der Priifung nach ISO 16770 bei 4 MPa und 80 °C mindestens 100 h betragen.

ANMERKUNG  Die Prifung darf an durch Formpressen, Spritzgief3en oder Strangpressen hergestellten Probekorpern
aus demselben Rohwerkstoff durchgefiihrt werden, der bei der Herstellung des Aufdenmantels verwendet wurde.

Flir den Aufienmantel verwendete PE-LD- und PE-LLD-Werkstoffe diirfen bei der Priifung nach
EN 60811-406:2012, VerfahrenB, fiir 1000h eine Versagensrate von F20 (entspricht 20 %) nicht iber-
schreiten.

5.5.4 Verwendung von aufgearbeitetem Material

Bei Einsatz von aufgearbeitetem Material fiir den Aufdenmantel darf nur sauberes, nicht qualitdtsgemindertes,
wieder aufgearbeitetes Material aus eigener Produktion des Herstellers verwendet werden.

5.6 Uberwachungssysteme

Falls Messelemente fiir Uberwachungssysteme in flexible Rohrsysteme eingebaut werden, miissen alle diese
Elemente und ihr Einbau in die Rohrsysteme die Anforderungen von EN 14419 erfiillen.

6 Priifverfahren
6.1 Allgemeines

Anhang C enthilt Hinweise zu den Priifthaufigkeiten und zu den Verantwortlichkeiten.
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6.2 Biegeversuch

6.2.1 Flexibilitat

Die Rohrbaugruppe muss 24 h bei Raumtemperatur konditioniert werden. Anschlief3end ist die Rohrbau-
gruppe auf einem Biegeversuchsaufbau nach Bild 1 zu befestigen.

Die Priifung muss unmittelbar nach der Herstellung an einem geraden Rohrabschnitt durchgefiihrt werden.
Dariiber hinaus miissen Doppelrohre so gebogen werden, dass beide Mediumrohre den gleichen Biegeradius
aufweisen, siehe Bild 2.

Legende

Rohrbaugruppe

Gurte oder Klemmvorrichtungen

Biegeversuchsaufbau

Mindest-Biegeradius bei Raumtemperatur nach Herstellerangabe
Lange zwischen den Befestigungspunkten (A=5 x D)

Breite der Befestigungsbander (ungefahr 50 mm)

iiber die Rohrldange (min. 100 mm)

Durchmesser des Auf3enmantels d4 oder dg ¢

Blickrichtung von Bild 2

Blickrichtung von Bild 3 (siehe 6.2.3)

< cCcoOoOwmw>"T WN R

Bild 1 — Flexibilititspriifung
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(G

Bild 2 — Anordnung der Mediumrohre fiir die Priifung an Doppelrohren (Ansicht, U“ von Bild 1)

6.2.2 Ovalitatspriifung
Nach 30 min muss die Ovalitit an der Stelle mit der grofdten Verformung des Auféenmantels gemessen werden.
Der grofdte und kleinste Durchmesser miissen an derselben Stelle des Aufienmantels gemessen werden.

Die Ovalitat muss wie folgt berechnet werden:

Dmax - Dmin 100 (1)

0=
D

Dabei ist
0 die Ovalitat, in %;
Dax der grofite Durchmesser des Aufdenmantels, gemessen mit Messschieber, in mm;
Dmin der kleinste Durchmesser des Aufienmantels, gemessen mit Messschieber, in mm;

D der Durchmesser des Aufienmantels, gemessen am Ende des Probekorpers mit Durchmesser-
Messband (Pi Tape), in mm;

Bei einem Aufdenmantel mit Wellenprofil miissen die Durchmesser D, Dyax und Dpin, am Scheitelpunkt einer
Welle gemessen werden.

6.2.3 Risse in der Wirmedammung

Wihrend das Rohr weiterhin im Priifstand nach Bild 1 fixiert ist, miissen durch Entfernen des Auf3enmantels
(z.B. Frasen, Schneiden), wie in Bild 3 dargestellt, Erfassungsfenster hergestellt werden. Die Bearbeitung der
Fenster darf die Rissbildung in der Warmeddmmung nicht beeinflussen. Je nach Rohrmaf und/oder Ausle-
gung des Auflenmantels sind moglicherweise zwei, drei oder vier Erfassungsfenster erforderlich. Die Fenster
miissen der in Bild 3 dargestellten Grofde entsprechen.

{E

3

T

Legende

E Lange des Erfassungsfensters

F Abstand zwischen den Erfassungsfenstern zur Erhaltung der Stabilitat (10 mm bis 30 mm)
G Breite des Erfassungsfensters (10 mm * 2 mm)

a Ansicht um 45° gedreht

Bild 3 — Flexibilititspriifung — Erfassungsfenster (Ansicht,V“ in Bild 1)
Die Risse miissen mit einem Messschieber gemessen werden.
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6.3 Kriechverhalten
6.3.1 Allgemeines

Das Priifverfahren fiir das Kriechverhalten der Warmeddmmung bei erh6hten Temperaturen basiert auf dem
Prinzip von EN 1606 bzw. EN 1605. Die an die Anwendung der Fernwarmeversorgung angepasste Priifung ist
in 6.3.2 bis 6.3.6 angegeben. Zusitzlich zu diesen Priifungen wurden die folgenden Anderungen und Erweite-
rungen des Priifverfahrens genormt, um den Sonderfall der Warmedammverfahren fiir flexible Rohrsysteme
zu beriicksichtigen.

Tabelle 6 beruht auf der ,Findley-Gleichung” (siehe EN 1606). Die Riickverfolgbarkeit der logarithmischen
Kohdrenz und die angemessene Verifizierung der Prifung sollten durch einen berechneten Korrelationskoef-
fizienten r2 (Bestimmtheitsmaf) von mindestens 0,9 nachgewiesen werden.

6.3.2 Kurzbeschreibung der Priifung

Das Kriechverhalten von Proben unter Druckeinwirkung wird anhand der zunehmenden Verformung eines
Probekorpers unter konstanter Drucklast und bei festgelegten Bedingungen bzw. bei festgelegter Temperatur,
Luftfeuchte und Zeit bestimmt.

6.3.3 Priifeinrichtung

Heizplatte (Teil des Druckpriifgerdts zum einseitigen Erwarmen der Probekorper): Die Heizplatte muss eine
gleichmafig verteilte Temperatur auf der Heizplattenoberflache und einen Warmestrom senkrecht zur Platte
erzeugen. Die Temperatur ist mit einer Messunsicherheit von 0,5 K zu bestimmen.

Druckgerdt: Bestehend aus zwei waagerechten Platten, wovon sich die eine in der Ebene neigen lasst, um auf
die gesamte Probekorperflache eine gleichmafdige Drucklast senkrecht aufbringen zu kdnnen. Es muss sicher-
gestellt werden, dass die Platten der Priiflast ohne Verformung widerstehen kénnen, sodass die einwirkende

Last wahrend der Priifung um nicht mehr als +5 % schwanken kann.

Messgerate: Gerat, mit dessen Hilfe sich der Abstand zwischen den beiden Platten, d. h. die Verformung der
Probe, auf 0,01 mm messen lasst.

Die Prifeinrichtung ist in Bild 4 dargestellt.

Maf3e in Millimeter

1
8
Lo 2 3 4
\ |
\ !
o [\ /) s
16 5 7

a) Offenes Priifgerit
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b) Priifgerit mit Schutzgas
Legende

Dickenmessgerat
Probekorper

Druckplatte

seitliche Warmeddmmung
Heizplatte

Thermostat
Zwischenraum

Priiflast

Haube fiir Schutzgas

10 Schutzgasanschluss

O 0O N O Ul b W N

Bild 4 — Priifeinrichtung

6.3.4 Probekoérper

Die Maf3e der Probe miissen in Zusammenhang mit der Mindestdicke der in der zu priifenden Fernwarmerohr-
Baugruppe verwendeten Warmedammung, der Hochsttemperatur des verwendeten Warmemediums und
zumindest anndhernd mit dem grofdten hergestellten Durchmesser stehen. Die Form der Proben muss
rechteckig oder zylindrisch mit folgenden Grundflachenmaf3en sein:

50 mm bis einschliefdlich 100 mm oder ein entsprechender Durchmesser.
Die Lange muss mindestens der Dicke entsprechen oder diese liberschreiten.

Die Proben werden vorzugsweise aus der Wairmedammung der Rohrbaugruppe entnommen. Falls die Proben
bei Anwendung dieses Verfahrens zu klein ausfallen, kénnen sie auch aus einem Quadrat desselben Werkstoffs
entnommen werden, das die gleiche Konsistenz und die gleichen Eigenschaften hat. Alternativ konnen Proben
aus mehr als einer Schicht entnommen werden. Diese Vergleichsprobe muss auf der gleichen Maschine gefer-
tigt sein, die gewoOhnlich fiir die Produktion der Warmedammung verwendet wird. Die Spezifikationswerte,
und vor allem die Dichte und die Zellstruktur, miissen mit denen des bei der Fertigung der Rohrbaugruppe
verwendeten Warmedammstoffs vergleichbar sein.

Die Anzahl der Probekorper muss mindestens drei filir jede Priifbedingung betragen.

Vorbereitung der Proben: Die Proben miissen so aus der Warmedammung entnommen werden, dass die Rich-
tung der Priiflast der Wirkrichtung der Last auf die verlegten Rohrbaugruppen entspricht. Die Proben mtiissen
fiir eine Dauer von mindestens 6 h bei einer Temperatur von (23 * 3) °C und einer relativen Luftfeuchte von
(50 £ 5) % konditioniert werden.
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6.3.5 Priifverfahren

Die Lange und Breite der Probe miissen nach EN 12085 mit einer Messunsicherheit von héchstens 0,5 %
gemessen werden. Anhand dieser Daten kann die urspriingliche Querschnittsflache der Probe zur Bestimmung
der Hochstlast berechnet werden.

Die auf den Probekérper wirkende Vorlast muss weniger als 10 % der geringsten fiir die Priifung ausgewahlten
Last betragen. Die Dicke ist mit einer Messunsicherheit von 0,1 mm zu messen. Die Probekdrper miissen wah-
rend der Priifung mit einer zusatzlichen seitlichen Warmedammung (siehe Bild 4) versehen sein. Diese muss
jedoch die ungehinderte Bewegung des Probekorpers selbst erméglichen.

Wahrend der Priifphase muss die Dauer der ersten Warmepriifung auf der Heizplatte zwei Stunden betragen,
um die Auswirkungen der Ausdehnung der Probe durch Gasbildung und erste Anzeichen zusatzlicher Vernet-
zungsprozesse auszugleichen. Daher muss die Probe unter der Priiflast auf die Heizplatte gestellt und auf die
Priiftemperatur erwdrmt werden. Der erste Priifwert wird nach zwei Stunden abgelesen. Dieser wird dann als
Nullwert der Priifreihe bezeichnet.

Die jeweils zutreffenden Priifverfahren sind fiir das zu priifende Produkt entsprechend Tabelle 6 auszuwahlen.
Die Priifungen werden in zwei Reihen, A und B, parallel ausgefiihrt.

6.3.6 Priifkraft und Darstellung der Ergebnisse

Die flachenbezogene Last, Pyyeight, die sich aus der auf den Querschnitt des Warmedammstoff-Probekorpers
wirkenden Last ergibt, ist wie folgt zu berechnen:

Fyeight
Pweight = Ag (2)
Fueight =M - g (3)

Dabei ist

Pyeight die flichenbezogene, auf den Querschnitt des Wiarmedammstoff-Probekérpers wirkende Last,
in MPa;

Fyeight Kraft, die sich aus dem Gewicht ergibt, in N;
A die Projektionsfliche des Mediumrohrs (Linge - Breite), in mm?;

M die Masse des Mediumrohrs einschliefdlich des darin enthaltenen Wassers, in kg.

Die Priiflast Pese muss der Hochstwert von Pyyejgh multipliziert mit einem Sicherheitsfaktor von 1,5 fiir alle
unterschiedlichen Reaktionskrifte sein, die sich aus dem Mediumrohr ergeben.

Piest = Pweight 1,5 (4)
Dabei ist
Piest die flichenbezogene Priiflast, in MPa.

ANMERKUNG  Die Mafshaltigkeit der Warmeddmmung kann in der Senkrechten durch die Masse des mit Wasser gefiill-
ten Mediumrohrs und in der Waagerechten durch die Ausdehnungskrifte, z. B. aufgrund der Erwdrmung, beeintrachtigt
werden.

Es ist ausreichend, die Mafshaltigkeit fiir jede Rohrbaugruppe mit dem Hochstwert der auftretenden Kréafte
zu prifen, da diese Krafte beim ersten Versuch unabhédngig voneinander wirken. Die Priifung muss stets am
grofstmoglichen Mafd der Rohrbaugruppe und bei geringster Dicke der Warmedammung ausgefiihrt werden.
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