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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17878-2:2023) 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 gleichermafden 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 17878-2:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC107 ,Werkmaflig
gedammte Mantelrohrsysteme fiir Fernwarme und Fernkalte“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DS gehalten
wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten CEN-Umfrage vorgelegt.

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-Verbundrohrsysteme 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 stellt eine Reihe Europaischer Normen fiir feste und flexible Fernwarmerohrsysteme bereit, mit
der alle Generationen und Anforderungen von Fernwarmenetzen abgedeckt werden.

Die Normendokumente stellen die Qualitdt vorgefertigter Fernwarmerohrsysteme sicher.

Diese Normenreihe behandelt flexible, vorgefertigte Rohrsysteme fiir die in Teil 1 beschriebenen Betriebsbe-
dingungen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen und Priifverfahren fiir flexible, werkmaf3ig hergestellte, erdverlegte
Fernwarmerohrsysteme mit Mediumrohren aus Kunststoff und Verbund zwischen den Schichten der
Rohrbaugruppen fest.

Es ist nur in Verbindung mit prEN 17878-1 anwendbar.

Dieses Dokument gilt fiir Rohre, Formstiicke, ihre Verbindungen untereinander sowie mit Rohrleitungsteilen,
deren Werkstoffe nicht aus Kunststoff bestehen und die fiir Fernwarmeinstallationen vorgesehen sind.

Dieses Dokument ist fiir eine maximale Betriebstemperatur von 80°C und einen maximalen zuldssigen
Betriebsdruck bis einschlief3lich 1,0 MPa fiir eine Auslegungsnutzungsdauer von mindestens 50 Jahren
anwendbar.

Dieses Dokument ist nicht anwendbar fiir Uberwachungssysteme.

Filir hohere Temperaturen oder flr den Transport anderer Fliissigkeiten, z. B. Trinkwasser, sind zusatzliche
Anforderungen und Priifungen erforderlich. Derartige Anforderungen sind in diesem Dokument nicht festge-
legt.

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 485-2, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bdinder, Bleche und Platten — Teil 2: Mechanische
Eigenschaften

EN 573-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische Zusammensetzung und Form von Halbzeug —
Teil 3: Chemische Zusammensetzung und Erzeugnisformen

EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir unlegierte
Baustdhle

EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweifSgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweifdgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10216-1, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Rohre
aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

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

EN 10216-3, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3: Rohre
aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10217-1, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1:

Elektrisch geschweifSte und unterpulvergeschweifste Rohre aus unlegierten Stihlen mit festgelegten
Eigenschaften bei Raumtemperatur

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17878-2:2023-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17878-2-2023-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17878-2-2023-07

- Entwurf -

E DIN EN 17878-2:2023-07
prEN 17878-2:2023 (D)

EN 10217-2, GeschweifSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweifSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten
Temperaturen

EN 10217-3, Geschweifste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Elektrisch geschweifSte und unterpulvergeschweifste Rohre aus legierten Feinkornbaustihlen mit festgelegten
Eigenschaften bei Raum-, erhéhten und tiefen Temperaturen

EN 17248, Fernwdrme- und Fernkdlterohrsysteme — Begriffe

prEN 17878-1:2023, Fernwdrmerohre — Flexible Rohrsysteme mit einem niedrigeren Temperaturprofil —
Teil 1: Klassifikation, allgemeine Anforderungen und Priifungen

EN ISO 15875 (alle Teile), Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Warm- und Kaltwasserinstallation —
Vernetztes Polyethylen (PE-X) (I1SO 15875)

EN ISO 15876 (alle Teile), Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Warm- und Kaltwasserinstallation —
Polybuten (PB) (1S0O 15876)

ENISO 21003 (alle Teile), Mehrschichtverbund-Rohrleitungssysteme fiir die Warm- und Kaltwasserinstallation
innerhalb von Gebduden (1SO 21003)

ENISO 22391 (alle Teile), Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Warm- und Kaltwasserinstallation —
Polyethylen erhéhter Temperaturbestdindigkeit (PE-RT) (ISO 22391)

[SO 17455, Plastics piping systems — Multilayer pipes — Determination of the oxygen permeability of the
barrier pipe

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 17248 und prEN 17878-1.

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

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
4 Klassifikation

4.1 Betriebstemperaturen und Lebensdauer

Rohrsysteme, die diesem Dokument entsprechen, sind fiir eine Lebensdauer von mindestens 50 Jahren ausge-
legt, wenn sie bei folgendem Temperaturprofil nach Temperaturbereich 2 (TR 2) in Tabelle 1 betrieben werden:

Tabelle 1 — Temperaturprofil TR 2

Temperatur Dauer
°C
Betriebstemperatur (Top) 70 49 Jahre
Maximale Betriebstemperatur (T %) 80 1Jahr
Storfalltemperatur (Ty,1) 95 100h
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ANMERKUNG

Andere Temperaturprofile diirfen nach EN ISO 13760 (Minersche Regel) angewendet werden. Weitere Anga-

ben sind Anhang A zu entnehmen.

Die maximale Betriebstemperatur darf 80 °C nicht iiberschreiten.

4.2 Zulassige Betriebsdriicke

Rohrsysteme, die diesem Dokument entsprechen, sind fiir Dauerbetriebsdriicke von 0,6 MPa, 0,8 MPa oder

1,0 MPa ausgelegt.

In Tabelle 2 sind die maximalen SDR-Werte des Mediumrohrs festgelegt, die fiir die Bestdndigkeit gegen

Betriebsdriicke erforderlich sind.

E DIN EN 17878-2:2023-07
prEN 17878-2:2023 (D)

Das Temperaturprofil TR 2 entspricht der Anwendungsklasse 2 nach ISO 10508.

Tabelle 2 — Fiir verschiedene zulidssige Betriebsdriicke erforderliche SDR-Werte

Zuldssiger Betriebsdruck

verbundrohre M

Mediumrohr 0,6 MPa 0,8 MPa 1,0 MPa

PE-RT Typ I SDR11 SDR9 SDR7,4

PE-X SDR11 SDRO9 SDR7,4

PB-H SDR 13,62 SDR13,6 SDR11
Mehrschicht- Bei der Priifung nach EN ISO 21003-2 muss die Konstruktion

je nach Anwendung dem zuldssigen Betriebsdruck von
0,6 MPa, 0,8 MPa bzw. 1,0 MPa standhalten.

3 Der berechnete Wert ist SDR 17, fiir die praktische Anwendung ist jedoch SDR 13,6 erforderlich.

ANMERKUNG 1
ENISO 15875-1 bzw. ENISO 15876-1.

Es miissen mindestens die folgenden Sicherheitsfaktoren fiir Auslegungsspannungen angewendet werden, wie

in Tabelle 3 dargestellt:

Die in Tabelle2 angegebenen SDR-Werte beruhen auf den Bezugslinien von ENISO 22391-1,

Tabelle 3 — Sicherheitsfaktoren fiir die Auslegungsspannung

Temperatur Sicherheits- Temperaturbereich
faktor
°C
Betriebstemperatur (Top) 1,5 <70
Maximale Betriebstemperatur (Tyax) 1,3 >70 bis <80
Storfalltemperatur (Typa1) 1,0 >80 bis <95

Der vorgegebene Temperaturbereich legt die Sicherheitsfaktoren fest, die auf von
Tabelle 1 abweichende, in Ubereinstimmung mit Anhang A berechnete
Temperatur-/Zeitprofile angewendet werden miissen.

ANMERKUNG 2

Diese Sicherheitsfaktoren sind identisch mit den jeweils in ENISO22391-2, ENISO 15875-2,

ENISO 15876-2 bzw. EN ISO 21003-2 angegebenen Gesamtbetriebs(berechnungs)koeffizienten.

Full document details: E DIN EN 17878-2:2023-07
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ANMERKUNG3  Die Spalte ,Temperaturbereich” in Tabelle 3 zeigt die Temperaturbereiche, in denen die relevanten
Sicherheitsfaktoren angewendet werden. Dies ist besonders wichtig fiir die Temperaturprofile in Anhang A oder fiir wei-
tere angepasste Temperaturprofile.

5 Anforderungen
5.1 Allgemeine Anforderungen

Zusétzlich zu den in prEN 17878-1:2023 festgelegten allgemeinen Anforderungen missen die folgenden pro-
duktspezifischen Anforderungen gelten.

5.2 Mediumrohre, Formstiicke und ihre Verbindungen
5.2.1 Qualitat von Mediumrohren, Formstiicken und ihren Verbindungen
5.2.1.1 Allgemeines

Mediumrohre, Formstiicke und ihre Verbindungen missen je nach Anwendbarkeit einer der folgen-
den Normenreihen entsprechen: Normenreihe ENISO22391 oder Normenreihe ENISO 15875 oder
Normenreihe EN ISO 15876 oder Normenreihe EN ISO 21003. Die jeweils einzuhaltenden Details sind in den
werkstoffspezifischen Unterabschnitten aufgefiihrt.

5.2.1.2 PE-RTTyplII

Mediumrohre aus Polyethylen mit erhohter Temperaturbestandigkeit (PE-RT Typ II) miissen EN ISO 22391-1,
ENISO 22391-2, ENISO 22391-3 und EN ISO 22391-5 entsprechen.

Die Normenreihe ENISO 22391 besteht aus Teil 1, Teil 2, Teil3 und Teil 5 und behandelt Rohrsysteme.
ENISO22391-1 ist von allgemeiner Bedeutung. Rohre nach ENISO 22391-2 sind dafiir vorgesehen, mit
Formstiicken nach ENISO 22391-3 verbunden zu werden, wobei die Verbindung die Anforderungen nach
ENISO 22391-5 erfiillt. Die Normenreihe EN 17878 darf ausschliellich in Verbindung mit allen genannten
Teilen von EN ISO 22391 verwendet werden.

ANMERKUNG1 Die Priifergebnisse einer spezifischen Rohrsystempriifung nach ENISO22391-5 kénnen nicht auf
andere Kombinationen von Rohren und Formstiicken iibertragen werden.

ANMERKUNG 2  Das Stumpfschweifden als Verbindungsverfahren wird nicht abgedeckt.

Samtliche Anforderungen an Rohre und Formstiicke nach ENISO 22391-2 und ENISO 22391-3 miissen vor
Verlassen des Produktionswerkes erfiillt werden.

Abweichend von EN ISO 22391-2 muss das Mediumrohr ein PE-RT Typ II-Rohr sein.
5.2.1.3 PEX

Mediumrohre aus vernetztem Polyethylen (PE-X) miissen ENISO 15875-1, ENISO 15875-2, ENISO 15875-3
und EN ISO 15875-5 entsprechen.

Die Normenreihe ENISO 15875 besteht aus Teil 1, Teil 2, Teil3 und Teil 5 und behandelt Rohrsysteme.
ENISO 15875-1 ist von allgemeiner Bedeutung. Rohre nach ENISO 15875-2 sind dafiir vorgesehen, mit
Formstiicken nach ENISO 15875-3 verbunden zu werden, wobei die Verbindung die Anforderungen nach
ENISO 15875-5 erfiillt. Die Normenreihe EN 17878 darf ausschliefdlich in Verbindung mit allen genannten
Teilen von EN ISO 15875 verwendet werden.

ANMERKUNG1 Die Priifergebnisse einer spezifischen Rohrsystempriifung nach ENISO 15875-5 konnen nicht auf
andere Kombinationen von Rohren und Formstiicken iibertragen werden.
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ANMERKUNG 2  Das Stumpfschweifen als Verbindungsverfahren wird nicht abgedeckt.

Samtliche Anforderungen an Rohre und Formstiicke nach EN ISO 15875-2 und EN ISO 15875-3, insbesondere
der Grad der Vernetzung, miissen vor Verlassen des Produktionswerkes erfiillt werden.

5.2.1.4 PB-H

Mediumrohre aus Polybutylen (PB-H) miissen ENISO 15876-1, ENISO15876-2, ENISO15876-3 und
ENISO 15876-5 entsprechen.

Die Normenreihe ENISO 15876 besteht aus Teil 1, Teil 2, Teil3 und Teil5 und behandelt Rohrsysteme.
ENISO 15876-1 ist von allgemeiner Bedeutung. Rohre nach ENISO 15876-2 sind dafiir vorgesehen, mit
Formstilicken nach ENISO 15876-3 verbunden zu werden, wobei die Verbindung die Anforderungen nach
ENISO 15876-5 erfiillt. Die Normenreihe EN 17878 darf ausschliefdlich in Verbindung mit allen genannten
Teilen von EN ISO 15876 verwendet werden.

ANMERKUNG1 Die Priifergebnisse einer spezifischen Rohrsystempriifung nach ENISO 15876-5 kdnnen nicht auf
andere Kombinationen von Rohren und Formstiicken iibertragen werden.

ANMERKUNG2  Das Stumpfschweifden als Verbindungsverfahren wird nicht abgedeckt.

Samtliche Anforderungen an Rohre und Formstilicke nach ENISO 15876-2 und EN ISO 15876-3 miissen vor
Verlassen des Produktionswerkes erfiillt werden.

5.2.1.5 Mehrschichtverbundrohre M

Mehrschichtverbundrohre M miissen EN ISO 21003-1, ENISO 21003-2, ENISO 21003-3 und ENISO 21003-5
entsprechen.

Die Normenreihe ENISO 21003 besteht aus Teil 1, Teil 2, Teil3 und Teil 5 und behandelt Rohrsysteme.
ENISO21003-1 ist von allgemeiner Bedeutung. Rohre nach ENISO21003-2 sind dafiir vorgesehen, mit
Formstiicken nach ENISO 21003-3 verbunden zu werden, wobei die Verbindung die Anforderungen nach
ENISO 21003-5 erfiillt. Die Normenreihe EN 17878 darf ausschliefdlich in Verbindung mit allen genannten
Teilen von EN ISO 21003 verwendet werden.

ANMERKUNG1 Die Priifergebnisse einer spezifischen Rohrsystempriifung nach ENISO 21003-5 konnen nicht auf
andere Kombinationen von Rohren und Formstiicken iibertragen werden.

ANMERKUNG 2  Das Stumpfschweifden als Verbindungsverfahren wird nicht abgedeckt.

Samtliche Anforderungen an Rohre und Formstiicke nach EN SO 21003-2 und ENISO 21003-3 miissen vor
Verlassen des Produktionswerkes erfiillt werden.

Abweichend von EN ISO 21003-2 muss Folgendes gelten:
— das Mediumrohr muss als Mehrschichtverbundrohr M konstruiert sein, das aus einer inneren Polymer-
schicht, einer inneren Haftschicht, einer Metallschicht, einer dufieren Haftschicht und einer aufderen Poly-

merschicht besteht;

— die innere Polymerschicht besteht aus Polybuten nach ENISO 15876, PE-X nach ENISO 15875 oder
PE-RT Typ Il nach EN ISO 22391;

— die Metallschicht besteht aus Aluminium mit einer festgelegten Zusammensetzung nach EN 573-3 und mit
festgelegten mechanischen Eigenschaften nach EN 485-2.
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5.2.2 Formstiicke mit Stahlanschweifdende

Wenn ein Formstiick mit einem Stahlanschweifdende verwendet wird, muss, um die Schweifdbarkeit sicherzu-
stellen, eine der Stahlsorten nach Tabelle 4 verwendet werden:

Tabelle 4 — Stahlsorten fiir Formstiicke mit Anschweifdende

Stahlsorte Referenzdokument

S2352 oder S355? EN 10025-2, EN 10025-3 oder EN 10025-4
P235TR1 oder P235TR2 EN 10216-1 oder EN 10217-1

P235GH EN10216-2 oder EN10217-2

P355N oder P355NH EN 10216-3 oder EN 10217-3

a  Alle zusitzlichen Symbole nach den genannten Normen diirfen akzeptiert werden.

5.2.3 Sauerstoffdurchlissigkeit von Mediumrohren

Bei der Priifung nach 1SO 17455 darf die Sauerstoffdurchlissigkeit von Mediumrohren bei 80 °C 1,8 mg/m?d
nicht tiberschreiten.

Mehrschichtverbundrohre M, deren Konstruktion eine homogen geschlossene und in Langsrichtung
geschweifdte oder nahtlose Metallschicht mit einer Schichtdicke von =100 pm umfasst, gelten als undurch-
lassig flir Sauerstoff. Eine separate Priifung der Sauerstoffdurchlassigkeit ist fiir diese Art von Rohren nicht
erforderlich.

ANMERKUNG  Das Kriterium der Schichtdicke ist auf die Schweifdtechnik zurtickzufiihren. Es ist jedoch allgemein
bekannt - auch aus Branchen wie der Lebensmittel- und Medizinverpackungsindustrie -, dass Metallsperren in Form eines
Aluminiumverbunds, dessen Aluminiumschicht eine Dicke von nicht weniger als 9 pm aufweist, als Diffusionssperren
wirken.

5.3 Axiale Scherfestigkeit von Rohrbaugruppen

Die axiale Scherfestigkeit zwischen Mediumrohr und Warmeddmmung muss bei der Priifung nach 6.3 mindes-
tens 0,09 MPa fiir Kunststoffrohre und 0,12 MPa fiir Mehrschichtverbundrohre M betragen. Das Priifergebnis
ist als Mittelwert aus drei Messungen zu bestimmen.

5.4 Lingswasserdichtheit von Rohrbaugruppen

Bei der Priifung nach 6.4 darf das Gewicht des Wassers, das durch ein beliebiges Rohrende dringt, nach 168 h
nicht mehr als 100 g betragen.

5.5 Wasserdampfdurchlidssigkeit von Rohrbaugruppen

Der Lieferant der Rohre muss Angaben iiber das Risiko der Wasseransammlung in der Warmedammung in
Abhédngigkeit von den Betriebsbedingungen machen.

ANMERKUNG1  PE-RT Typ II-Rohre, PE-X- und PB-H-Rohre sind gegeniiber der Diffusion von Wasser aus dem Medium
in die Warmedammung geringfiigig offen. Die Diffusionsrate steigt mit der Temperatur. Der Aufienmantel ist ebenfalls offen
gegeniiber Diffusion von der Warmeddmmung ins Erdreich. Diese Diffusionsrate hangt von der Temperatur des Aufden-
mantels sowie der Differenz zwischen den Wasserdampf-Partialdriicken innerhalb und aufderhalb des Mantelrohres ab.
Bei unterhalb des Grundwasserspiegels verlegten Rohren wird sich immer ein gewisses Mafd an Wasser direkt unterhalb
des Aufdenmantels ansammeln. Erfahrungsgemaf sind diese Ansammlungen begrenzt und beeintrachtigen die Funktions-
fahigkeit nicht, obwohl ein gewisser Verlust der Warmedammfahigkeit erwartet werden kann.
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ANMERKUNG 2  Mehrschichtverbundrohre M, deren Konstruktion eine homogen geschlossene und in Langsrichtung
geschweifdte oder nahtlose Metallschicht mit einer Schichtdicke von = 100 um umfasst, gelten als undurchlassig fiir Was-
serdampf.

6 Priifverfahren
6.1 Allgemeines

Falls nichts anderes festgelegt ist, sind alle in diesem Dokument beschriebenen Priifungen unter folgenden
Bedingungen durchzufiihren:

— frihestens 72 h nach der Herstellung;

— Dbei einer Temperatur von (23 + 2) °C;

— an Proben, die aus Ringbunden entnommen wurden.

Hinweise zu den Priifhaufigkeiten und Verantwortlichkeiten sind in prEN 17878-1 und Anhang B enthalten.
6.2 Priifung bei Temperaturwechselbeanspruchung

Das Priifverfahren fiir die Priiffung bei Temperaturwechselbeanspruchung ist je nach Anwendbarkeit in
ENISO 22391-5, ENISO 15875-5, EN ISO 15876-5 bzw. EN ISO 21003-5 festgelegt.

6.3 Axiale Scherfestigkeit von Rohrbaugruppen
Die axiale Scherfestigkeit zwischen Mediumrohr und Warmedammung muss nach Bild 1 gepriift werden, wobei
(1) der Probekorper, (2) ein zylindrischer Kolben, der Druck auf das Mediumrohr aufbringt, und (3) eine Hal-

terung mit einer zylindrischen Offnung ist.

Der Probekdrper (1) muss eine Lange haben, die dem Aufiendurchmesser des Aufienmantels +5 % entspricht.
Die Enden miissen rechtwinklig zur Rohrachse geschnitten sein.

Der Kolben (2) muss aus Metall gefertigt sein und einen Aufdendurchmesser haben, der dem Aufiendurch-

messer des Mediumrohrs mit einem Grenzabmaf von bis zu _9 mm entspricht.

Die Halterung (3) muss aus Metall gefertigt sein, und der Durchmesser der kreisférmigen, mittigen Offnung
muss gleich dem Mittelwert aus Innen- und Aufdendurchmesser der Warmedammung sein.
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