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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 253:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,Werkmaf3ig geddmmte
Mantelrohrsysteme fiir Fernwarme und Fernkilte“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DS (Danemark)
gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 041-01-12 AA ,Werksmafdig
gedimmte Mantelrohre fiir Fernwdrme (SpA CEN/TC107)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und
Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 253:2015-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Anwendungsbereich wurde der neuen Struktur der Normen des CEN/TC 107 ,Werkmafdig
geddmmte Mantelrohre fiir Fernwéarme und Fernkalte“ angepasst;

b) Begriffe in Abschnitt 3 wurden in die E DIN EN 17248:2018 verschoben;

c) das Dokument wurde redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 253:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,Werkmaf3ig geddmmte
Mantelrohrsysteme fiir Fernwarme und Fernkélte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 253:2009+A2:2015 ersetzen.
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Einleitung

Diese Spezifikation ist Teil der Normenreihe fiir Rohrsysteme fiir Fernwirme, bei denen die
Waiarmedammung aus Polyurethan-Hartschaumstoff (PUR) zum Verbund des Mediumrohrs und der
Polyethylen-Ummantelung (PE) eingesetzt wird.

Die anderen Normen des CEN/TC 107 zu diesem Thema sind:

— EN 448, Fernwiarmerohre — Verbund-Rohrsysteme mit einem Mediumrohr fiir direkt erdverlegte
Fernwiarmenetze — Werkmafig hergestellte Formstiicke, bestehend aus Stahl-Mediumrohren, einer
Warmeddmmung aus Polyurethan und einer Ummantelung aus Polyethylen;

— EN 488, Fernwiarmerohre — Werkmaf3ig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwiarmenetze — Vorgeddmmte Absperrarmaturen fiir Stahlmediumrohre mit Polyurethan-
Warmedammung und Aufienmantel aus Polyethylen;

— prEN489-1:2017, Fernwirmerohre — Einzel- und Doppelrohr-Verbundsysteme fiir erdverlegte
Heifwasser-Fernwarmenetze — Mantelrohrverbindungen und Wairmeddmmung fiir Heifdwasser-

Fernwarmenetze nach EN 13941-1;

— prEN 13941-1:2016, Fernwarmerohre — Auslegung und Installation von geddmmten Einzel- und

Doppelrohr-Verbundsystemen fiir direkt erdverlegte Heifdwasser-Fernwarmenetze — Teil 1:
Auslegung;

— prEN 13941-2:2016, Fernwdarmerohre — Auslegung und Installation von geddmmten Einzel- und
Doppelrohr-Verbundsystemen fiir direkt erdverlegte HeifSwasser-Fernwarmenetze — Teil 2:
Installation;

— EN 14419, Fernwarmerohre — Werkmafig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte
Fernwirmenetze — Uberwachungssysteme;

— EN15698-1, Fernwirmerohre — Verbundmanteldoppelrohre fiir direkt erdverlegte
Fernwarmenetze — Teil 1: Werkmaf3ig hergestelltes Verbund-Doppelrohrsystem, bestehend aus Stahl-
Mediumrohr, Polyurethan-Warmedammung und einem Mantel aus Polyethylen;

— EN15698-2, Fernwiarmerohre — Verbundmanteldoppelrohre fiir direkt erdverlegte
Fernwiarmenetze — Teil 2: Werkmaf3ig hergestelltes Verbundformstiick und vorgedammte
Absperrarmatur, bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Warmeddmmung und einem Mantel
aus Polyethylen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm legt Anforderungen und Priifverfahren fest fiir gerade Abschnitte von werkmaf3ig
gedammten Einrohrsystemen fiir Fernwiarmenetzwerke in Ubereinstimmung mit prEN 13941-1:2016, die
aus einem Stahlmediumrohr, einer Polyurethan-Hartschaumstoffdimmung und einem Polyethylenmantel
bestehen.

Das Verbund-Rohrsystem darf dariiber hinaus folgende Bauteile umfassen: Messdrahte, Abstandshalter und
Diffusionsbarrieren.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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 geschweifste 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
erhohten Temperaturen

EN 10220, Nahtlose und geschweifste Stahlrohre — Allgemeine Tabellen fiir Maf3e und lingenbezogene Masse

prEN 13941-1:2016, Fernwdrmerohre — Auslegung und Installation von geddmmten Einzel- und Doppelrohr-
Verbundsystemen fiir direkt erdverlegte Heifswasser-Fernwdrmenetze — Teil 1: Auslegung

EN 14419, Fernwdrmerohre — WerkmdfSig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte
Fernwdrmenetze — Uberwachungssysteme

prEN 17248:2018, Werkmdfsig geddimmte Mantelrohrsysteme fiir Fernwdrme und Fernkdlte — Begriffe
EN ISO 845, Schaumstoffe aus Kautschuk und Kunststoffen — Bestimmung der Rohdichte (1SO 845)

EN ISO 1133 (alle Teile), Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-Massefliefsrate (MFR) und der Schmelze-
Volumenfliefsrate (MVR) von Thermoplasten (I1SO 1133)

EN ISO 2505, Rohre aus Thermoplasten — Léngsschrumpf — Priifverfahren und Kennwerte (1SO 2505)

EN ISO 3126, Kunststoff-Rohrleitungssysteme — Rohrleitungsteile aus Kunststoffen — Bestimmung der Maf3e
(IS0 3126)

EN ISO 4590, Harte Schaumstoffe — Bestimmung des Volumenanteils offener und geschlossener Zellen
(150 4590)

EN ISO 6259-1, Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung der Eigenschaften im Zugversuch — Teil 1:
Allgemeines Priifverfahren (ISO 6259-1)
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EN ISO 8497:1996, Wirmeschutz — Bestimmung der Wdrmetransporteigenschaften im stationdren Zustand
von Wéidrmeddmmungen fiir Rohrleitungen (1SO 8497:1994)

EN ISO 8501-1, Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen — Visuelle
Beurteilung der Oberfldchenreinheit — Teil 1: Rostgrade und Oberfldchenvorbereitungsgrade von
unbeschichteten Stahloberflichen und Stahloberflichen nach ganzflichigem Entfernen vorhandener
Beschichtungen (1SO 8501-1)

ENISO 9080, Kunststoff-Rohrleitungs- und  Schutzrohrsysteme —  Bestimmung des Zeitstand-
Innendruckverhaltens von thermoplastischen Rohrwerkstoffen durch Extrapolation (1SO 9080)

ENISO 11357-6, Kunststoffe — Dynamische Differenz-Thermoanalyse (DSC) — Teil 6: Bestimmung der
Oxidations-Induktionszeit (isothermische OIT) und Oxidations-Induktionstemperatur (dynamische OIT)
(150 11357-6)

ENISO 12162, Thermoplastische Werkstoffe fiir Rohre und Formstiicke fiir Anwendungen unter Druck —
Klassifizierung, Werkstoffkennzeichnung und Gesamtbetriebs-(berechnungs-)Koeffizient (ISO 12162)

ISO 844, Rigid cellular plastics — Determination of compression properties

1SO 3127:1994, Thermoplastics pipes — Determination of resistance to external blows — Round-the-clock
method

ISO 6761, Steel tubes — Preparation of ends of tubes and fittings for welding

ISO 6964, Polyolefin pipes and fittings — Determination of carbon black content by calcination and pyrolysis —
Test method and basic specification

ISO 11414:2009, Plastics pipes and fittings — Preparation of polyethylene (PE) pipe/pipe or pipe/fitting test
piece assemblies by butt fusion

ISO 13953, Polyethylene (PE) pipes and fittings — Determination of the tensile strength and failure mode of
test pieces from a butt-fused joint

IS0 16770, Plastics — Determination of environmental stress cracking (ESC) of polyethylene — Full notch
creep test (FNCT)

ISO 18553, Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black dispersion in polyolefin pipes,
fittings and compounds

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach prEN 17248:2018.

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

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
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4 Anforderungen
4.1 Allgemeines
Falls nichts anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen fiir jede einzelne Messung.

Fiir Informationen zu geeigneten Richtlinien fiir die Abnahmepriifung von werkmafig hergestellten Rohren,
siehe Anhang C.

4.2 Stahlmediumrohr

4.2.1 Spezifikation

Stahlsorten sind in prEN 13941-1:2016 festgelegt.

Alle Stahlrohre und Komponenten, die fiir die Herstellung von Verbund-Rohrsystemen im Rahmen dieser
Norm verwendet werden, miissen dem Hersteller mindestens mit einem Prifzertifikat 3.1 nach EN 10204

geliefert werden. Das Priifzertifikat muss auf Anforderung an den Kunden weitergegeben werden.

Sofern der Kunde, der die Verbund-Rohrsysteme bestellt, ein werkstoffbezogenes Priifzertifikat 3.1 nach
EN 10204 wiinscht, muss er dies dem Hersteller der Verbund-Rohrsysteme bei Auftragserteilung mitteilen.

ANMERKUNG  Spatere Anfragen zur Erstellung solcher Abnahmepriifzeugnisse kann der Hersteller moglicherweise
nicht mehr beriicksichtigen, da die Zuordnung der Abnahmepriifzeugnisse 3.1 fiir Rohre und Teile von Rohren vor
Produktionsbeginn organisiert werden muss.

Eine Rohrlange darf keine Rundschweifdnaht enthalten.

4.2.2 Durchmesser

Der Durchmesser muss Tabelle 1 entsprechen, die von EN 10220 abgeleitet ist.

Die Toleranzen des dufderen Durchmessers, Dg, an den Enden des Stahlmediumrohrs miissen EN 10216-2,

EN 10217-2 oder EN 10217-5 entsprechen. Messungen des Durchmessers miissen unter Verwendung eines
umlaufenden Bandes erfolgen. Der Durchmesser ist als tatsidchlicher Umfang geteilt durch m zu berechnen.
Bei Aufiendurchmessern von Dg, 168,3 und weniger, darf die Messung unter Verwendung eines

Messschiebers durchgefiihrt werden.
Die Ovalitit ist in Ubereinstimmung mit EN 10216-2, EN 10217-2 oder EN 10217-5 zu bestimmen.

4.2.3 Wanddicke

Die Wanddicken t und die Massen miissen EN 10220 entsprechen, wobei die in Tabelle 1 angegebenen
Mindestwerte nicht unterschritten werden diirfen.
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Tabelle 1 — Mafie des Stahlmediumrohrs

Nenndurchmesser Auflendurchmesser Wanddicke
DN d t
15 21,3 2,0
20 26,9 2,0
25 33,7 2,3
32 42,4 2,6
40 48,3 2,6
50 60,3 2,9
65 76,1 2,9
80 88,9 3,2
100 114,3 3,6
125 139,7 3,6
150 168,3 4,0
200 219,1 4,5
250 273,0 5,0
300 323,9 5,6
350 355,6 5,6
400 406,4 6,3
450 457,0 6,3
500 508,0 6,3
600 610,0 7,1
700 711,0 8,0
800 813,0 8,8
900 914,0 10,0

1000 1016,0 11,0
1200 1219,0 12,5

4.2.4 Oberflichenbeschaffenheit

Das folgende Verfahren muss angewendet werden, um den vorschriftsmafiigen Verbund zwischen dem
Stahlmediumrohr und der Warmedadmmung sicherzustellen:

Vor dem thermischen Ddammen muss die dufdere Rohroberfldche gereinigt werden, damit sie frei von Rost,
Walzsinter, Olen, Fetten, Staub, Anstrichstoffen, Feuchtigkeit und anderen Verunreinigungen ist.

Vor dem Reinigen muss die dufiere Oberfliche des Rohrs den Rostgraden A, B oder C nach EN ISO 8501-1
entsprechen; Lochfrafd darf nicht vorhanden sein.
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4.3 Ummantelung
4.3.1 Materialeigenschaften
4.3.1.1 Materialzusammensetzung

Der Ummantelungswerkstoff muss schwarz gefarbtes neues oder aufgearbeitetes PE sein, dem nur die
Antioxidantien, UV-Stabilisatoren und Rufd zugegeben wurden, die fiir die Herstellung und die Verwendung
der Rohre erforderlich sind. Der zu extrudierende schwarze PE-Werkstoff muss in Ubereinstimmung mit
EN ISO 12162 mindestens als PE-80-Werkstoff klassifiziert werden.

ANMERKUNG  Der erforderliche Gehalt an Ruf gewdahrleistet die UV-Stabilitat fiir die Nutzungsdauer.

Die Ummantelung darf ein getrennt hergestelltes Rohr sein oder direkt auf die Warmedammung extrudiert
werden.

Der Ummantelungswerkstoff muss schwarz gefarbtes neues oder aufgearbeitetes PE sein, dem nur die
Antioxidantien, UV-Stabilisatoren und Rufd zugegeben wurden, die fiir die Herstellung und die Verwendung
der Verbund-Rohrsysteme nach dieser Spezifikation erforderlich sind. Der zu extrudierende schwarze
PE-Werkstoff muss nach EN ISO 9080 gepriift und in Ubereinstimmung mit EN ISO 12162 mindestens als
PE-80-Werkstoff klassifiziert werden.

Bei der Priifung nach ISO 6964 muss der Rufdgehalt einem Massenanteil von (2,5 + 0,5) % entsprechen.

Der Rufl muss in dem Werkstoff fein dispergiert sein. Bei der Priifung nach 5.2.3 miissen folgende
Anforderungen eingehalten werden:

Rufdagglomerate und -partikel miissen dem Grad < 3 entsprechen
Die Bewertung des Erscheinungsbildes darf nicht schlechter als A1, A2 oder A3 in ISO 6964 sein.

4.3.1.2 Schmelzflief3rate

Die Schmelzflief3rate (en: Melt Mass Flow Rate, MFR), in g/10 min, von schwarz gefarbten PE-Werkstoffen,
die zur Herstellung von Ummantelungen verwendet werden, muss bei der Bestimmung nach EN ISO 1133
unter der Priifbedingung 5 kg, 190 °C, im Bereich von 0,2 < MFR < 10 g/10 min liegen.

Schwarz gefarbte PE-Werkstoffe nach 4.3.1.1, deren MFR um nicht mehr als 0,5 g/10 min voneinander
abweichen, gelten als miteinander verschweifsbar.

Ummantelungen aus PE-Werkstoffen, deren MFR aufderhalb dieses Bereichs von 0,5 g/10 min liegen, konnen
unter der Voraussetzung schmelzgeschweifdt werden, dass der Rohrhersteller die SchweifSkompatibilitat
durch Erstellung einer Schmelzschweifdnaht nach den in ISO 11414:2009, Anhang A festgelegten Parametern
nachgewiesen hat. Als Anforderung an die Schweifékompatibilitat gilt, dass die Priifung nach ISO 13953 bei
23 °C einen Verformungsbruch ergibt.

4.3.1.3 Wairmebestandigkeit

Die Warmebestandigkeit wird durch die Sauerstoff-Induktionszeit (en: Oxygen Induction Time, OIT) des
schwarz gefdarbten PE-Werkstoffes bestimmt und muss bei der Priifung nach ENISO 11357-6 bei 210 °C
mindestens 20 min betragen.

4.3.1.4 Verwendung von aufgearbeitetem Material

Es darf nur sauberes, nicht abgebautes, wieder aufgearbeitetes Material aus eigener Produktion des
Rohrherstellers verwendet werden.
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4.3.2 Eigenschaften der Ummantelung

4.3.2.1 Nenn-Aufdendurchmesser

Der Nenn-Auf3endurchmesser der Ummantelung sollte aus Tabelle 2 ausgewahlt werden.
Der tatsachliche Aufdendurchmesser ist nach EN ISO 3126 zu messen.

4.3.2.2 Wanddicke

Die Wanddicke einer einzelnen PE-Ummantelung muss Tabelle 2 entsprechen.

Die tatsdachliche Wanddicke ist nach EN ISO 3126 zu messen.

Tabelle 2 — Ummantelungsmafde

Nenn- Mindestwanddicke
Aufdendurchmesser
Dc €min
mm mm
75 3,0
90 3,0
110 3,0
125 3,0
140 3,0
160 3,0
180 3,0
200 3,2
225 3,4
250 3,6
280 3,9
315 4,1
355 4,5
400 4,8
450 5,2
500 5,6
560 6,0
630 6,6
710 7,2
800 7,9
900 8,7
1000 9,4
1100 10,2
1200 11,0
1400 12,5
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4.3.2.3 Erscheinungsbild, Oberflichenbeschaffenheit, Ummantelungsenden

Die innere und die dufdere Oberfliche der Ummantelung miissen sauber sein und diirfen keine Unebenheiten
oder sonstigen Beschddigungen aufweisen, die ihre Funktionseigenschaften beeintrachtigen konnten
(siehe 5.2.1).

Die Ummantelungsenden miissen sauber geschnitten und mit einer Toleranz von 2,5° rechtwinklig zur
Rohrachse sein.

ANMERKUNG  Eine Oberflaichenbehandlung zur Verbesserung der Scherfestigkeit zwischen dem PUR-Schaumstoff

und der Ummantelung ist zuldssig, vorausgesetzt, dass das so behandelte Verbund-Rohrsystem danach noch dieser
Spezifikation entspricht.

4.3.2.4 Bruchdehnung

Die nach 5.2.2 bestimmte Bruchdehnung muss mindestens 350 % betragen.

4.3.2.5 Verdnderungen nach Warmebehandlung

Bei der Priifung nach EN ISO 2505 darf keine Lingendnderung um mehr als 3 % an irgendeiner Stelle der
Ummantelung auftreten. Bei der Inaugenscheinnahme nach der Priifung diirfen an der Ummantelung keine
Fehler, Briiche, Vertiefungen oder Blasen feststellbar sein.

4.3.2.6 Spannungsrissbestindigkeit

Bei der Priifung nach 5.2.4 darf die Zeitspanne bis zum Versagen nicht kiirzer als 300 h sein.

4.4 Wirmedammung aus Polyurethan-Hartschaumstoff (PUR)

4.4.1 Zusammensetzung

Die Auswahl der Rohmaterialien, deren Zusammensetzung und die Herstellungsbedingungen liegen in der
Verantwortung des Herstellers des Verbund-Rohrsystems.

Der Hersteller muss Aufzeichnungen fiihren, welche die verwendeten Rohmaterialien, die angewendeten
Mischungsverhaltnisse und die durchgefiihrten Priifungen dokumentieren.

Aus den Aufzeichnungen muss hervorgehen, dass der PUR-Hartschaumstoff aus der Verbundrohrherstellung
die gleiche Zusammensetzung hat wie die fiir die Alterungspriifung nach 5.4.2 verwendete
Schaumstoffprobe und dass er die Anforderungen von 4.4 erfiillt.

4.4.2  Zellstruktur

4.4.2.1 Allgemeines Aussehen

Der PUR-Hartschaumstoff muss eine gleichméafiige und schlierenfreie Zellstruktur aufweisen.

4.4.2.2 Zellengrofde

Die mittlere Zellengrofde in radialer Richtung, die nach 5.3.2.1 zu bestimmen ist, muss weniger als 0,5 mm
betragen.

4.4.2.3 Anteil der geschlossenen Zellen

Der nach 5.3.2.2 bestimmte Anteil der geschlossenen Zellen muss mindestens 88 % betragen.
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4.4.2.4 Hohlriume und Blasen

Bei Bestimmung an den fiinf Querschnitten nach 5.3.2.3 darf die durchschnittliche Flache der Hohlraume
und Blasen nicht grofer als 5 % der Querschnittsfliche des PUR-Hartschaumstoffs sein. Kein Hohlraum darf
grofer als 2/3 der Dicke der Warmeddmmung zwischen dem Stahlmediumrohr und der Ummantelung an
der Stelle des Hohlraums sein.

4.4.3 Druckfestigkeit

Bei Priifung nach 5.3.3 darf die Druckfestigkeit oder die Druckspannung bei 10 % relativer Verformung nach
der Definition in ISO 844 in radialer Richtung nicht unter 0,3 MPa liegen.

44.4 Schaumstoffdichte

Die Dichte des Schaumstoffs muss bei einer Berechnung nach 5.3.4 an allen Stellen den unten genannten
Kriterien entsprechen.

An beiden Rohrenden miissen jeweils alle drei Probekorper eine Dichte von mindestens 55 kg/m3 haben.
4.4.5 Wasseraufnahme bei erhéhter Temperatur

Bei Priifung nach 5.3.5 darf die Wasseraufnahme nach einer Eintauchdauer von 90 min in siedendes Wasser
10 % des Anfangsvolumens nicht {iberschreiten. Das Volumen eines jeden Probekoérpers darf nach der
Priifung nicht geringer als 75 % des urspriinglichen Volumens sein.

4.5 Verbund-Rohrsystem

4.5.1 Allgemeines

Alle Anforderungen gelten einschliefdlich der Diffusionsbarriere, falls eine solche vorhanden ist.

4.5.2 Warmedammserie

Tabelle 3 liefert die Angaben zum Nenndurchmesser der Durchmesser von Mediumrohren und
Ummantelungen fiir Warmedammserien.
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Tabelle 3 — Wirmedimmserie

E DIN EN 253:2018-05
prEN 253:2018 (D)

Nenndurchmesser der | Ummantelungsdurch- | Ummantelungsdurch- | Ummantelungsdurch-
Mediumrohre messer, messer, messer,
Wirmedammserie 1 Wirmedammserie 2 Wirmedammserie 3
DN?) D DY D)
mm mm mm
20 90 110 125
25 90 110 125
32 110 125 140
40 110 125 140
50 125 140 160
65 140 160 180
80 160 180 200
100 200 225 250
125 225 250 280
150 250 280 315
200 315 355 400
250 400 450 500
300 450 500 560
350 500 560 630
400 560 630 710
450 630 710 800
500 710 800 900
600 800 900 1000
700 900 1000 1100
800 1000 1100 1200
900 1100 1200
1000 1200
1200 1400
a8  Mafe siehe Tabelle 1.
b MaRe siche Tabelle 2.

4.5.3 Rohrenden ohne Wirmedammung

Beide Enden des Mediumrohrs miissen frei von DAmmmaterial sein. Der Hersteller muss einen Wert fiir die
Lange dieser freien Enden zwischen 150 mm und 250 mm angeben. Die Toleranz des deklarierten Wertes
innerhalb dieses Bereichs muss + 10 mm betragen.

Die Mediumrohrenden miissen fiir die Schweifdung nach ISO 6761 vorbereitet sein.
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4.5.4 Durchmesser und Wanddicke der Ummantelung

Der Aufdendurchmesser der Ummantelung muss an jedem Punkt zwischen den in Tabelle 4 angegebenen
Mindest-Auflendurchmessern D,;;;, und dem grofiten AuflendurchmessernD,,, liegen. Die

Mindestwanddicke emin der Ummantelung muss an jedem Punkt den Werten von Tabelle 4 entsprechen. Die
fiir den AufRendurchmesser und die Wanddicke gemessenen Werte sind auf das nachsthohere Vielfache von
0,1 mm aufzurunden.

Tabelle 4 — Maf3e der Ummantelung des Verbund-Rohrsystems

Nenn- Mindestaufden- Maximaler Mindestwand-
Auflendurch- durchmesser Auflendurch- dicke
messer messer
Dc Dmin Dmax €min
mm mm mm mm
75 75 79 3,0
90 90 95 3,0
110 110 116 3,0
125 125 132 3,0
140 140 147 3,0
160 160 168 3,0
180 180 189 3,0
200 200 206 3,2
225 225 232 3,4
250 250 258 3,6
280 280 289 3,9
315 315 325 41
355 355 366 4,5
400 400 412 4,8
450 450 464 5,2
500 500 515 5,6
560 560 577 6,0
630 630 649 6,6
710 710 732 7,2
800 800 824 7,9
900 900 927 8,7
1000 1000 1030 9,4
1100 1100 1133 10,2
1200 1200 1236 11,0
1400 1400 1442 12,5

4.5.5 Koaxialititsabweichung

Der Abstand zwischen den Mittellinien des Stahlmediumrohrs und der Ummantelung darf an keinem Punkt
die in Tabelle 5 angegebenen Grenzwerte liberschreiten.
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Tabelle 5 — Koaxialitatsabweichung in Abhidngigkeit vom Nenn-Auf3endurchmesser

Nenn-Aufdendurchmesser des PE-Rohrs Maximale Koaxialititsabweichung
mm mm
75 bis 160 3,0
180 bis 400 50
450 bis 630 8,0
710 bis 800 10,0
900 bis 1 400 14,0

4.5.6 Erwartete thermische Lebensdauer und Langzeit-Temperaturbestindigkeit
4.5.6.1 Allgemeine Bemerkungen

Der Riickgang in der Scherfestigkeit im Laufe der Zeit ist einer Kombination aus thermischer Belastung und
oxidativen Prozessen geschuldet. Anhang A beschreibt den aktuellen Wissensstand zu diesem Thema.

Rohrsystem fiir Fernwarme miissen nach prEN 13941-1:2016 fiir eine Nutzungsdauer von mindestens
30 Jahren fiir den Dauerbetrieb mit Warmwasser bei unterschiedlichen Temperaturen von bis zu 120 °C
und, in individuellen Zeitintervallen, mit einer Spitzentemperatur von bis zu 140 °C konstruiert sein. Die
Summe dieser individuellen Zeitintervalle darf im Durchschnitt 300 Stunden jahrlich nicht tiberschreiten.

Die Schatzung der Nutzungsdauer bei Dauerbetriebstemperaturen unter 120 °C erfordert Annahmen zur

Arrhenius-Aktivierungsenergie (Ea). Eine Nutzungsdauer von mindestens 50 Jahren wird in der Regel bei
einer Dauerbetriebstemperatur von unter 115 °C erreicht.

Die Schatzung der Nutzungsdauer bei Dauerbetriebstemperaturen iiber 120 °C liegt aufderhalb des
Anwendungsbereichs von EN 253.

4.5.6.2 Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit muss die in Tabelle 6 angegebenen Mindestanforderungen erfiillen, und zwar sowohl im
nicht gealterten als auch im gealterten Zustand.

Die Scherfestigkeit im nicht gealterten Zustand muss in axialer Richtung nach 5.4.1 gepriift werden. Die
Scherfestigkeit im gealterten Zustand ist nach 5.4.2 zu priifen.

Tabelle 6 — Scherfestigkeit

Priiftemperatur Priifabschnitt L
°C min.

MPa

2312 54.1.4 0,12

140 £ 2 5.4.1.5 0,08

Bei der Priftemperatur von (23 £ 2) °C muss die Scherfestigkeit im gealterten Zustand mindestens 45 % der
Scherfestigkeit im nicht gealterten Zustand betragen.
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4.5.7 Wirmeleitfahigkeit im nicht gealterten Zustand

Bei der Priifung nach 5.4.3 darf die Warmeleitfahigkeit (A50) nicht hoher als 0,029 W/(m X K) sein. Die
Warmeleitfahigkeit ist zusammen mit der Schaumstoffdichte, der Zellengrofde, der Druckfestigkeit und der
Zusammensetzung des Zellgases der Warmeddmmung anzugeben.

4.5.8 Wirmeleitfahigkeit im kiinstlich gealterten Zustand

Nach Alterung nach 5.4.4 muss die Priifung nach 5.4.3 durchgefithrt werden. Die Warmeleitfahigkeit im
kiinstlich gealterten Zustand ist zusammen mit der Schaumstoffdichte, der Zellengroéfe, der Druckfestigkeit
und der Zusammensetzung des Zellgases der Warmedammung anzugeben.

4.5.9 Stof¥festigkeit

Nach der Priifung nach 5.4.5 darf die Ummantelung keine sichtbaren Risse aufweisen.

4.5.10 Oberflachenbeschaffenheit bei Lieferung

Die Stauchung an der Oberflidche eines Verbund-Rohrsystems darf bei der Messung an der Oberfliche im
Ausgangszustand nicht mehr als 15 % der Ddmmdicke betragen.

Durch Handhabung und Lagerung verursachte Kratzer in der Ummantelung diirfen 10 % der urspriinglichen
Wanddicke der Ummantelung nicht liberschreiten. Bei Ummantelungen mit einer Wanddicke von tiber
10 mm diirfen die Kratzer nicht tiefer als 1 mm sein.

4.5.11 Messdrihte fiir Uberwachungssysteme

Falls Messdréahte vorhanden sind, miissen diese die Anforderungen von EN 14419 erfiillen.

4.5.12 Lineare Wasserdichtheit

Bei der Priifung nach 5.4.6 darf es nach 168 h zu keinem Wasserleck an der Unterseite des Rohres kommen.

5 Priifverfahren
5.1 Allgemeine Bedingungen und Probekérper
5.1.1 Allgemeine Bedingungen

Weichen die in den zitierten Normen festgelegten Priifanforderungen von denen der vorliegenden Norm ab,
so sind die Festlegungen dieser Norm verbindlich.

Alle Probekorper miissen fiir die Produktion reprasentativ sein.

Falls eine Diffusionsbarriere vorhanden ist, muss diese in alle am Verbund-Rohrsystem durchgefiihrten
Prifungen einbezogen werden, es sei denn, es ist ausdriicklich festgelegt, dass die Priifung ohne
Diffusionsbarriere durchzufiihren ist.

5.1.2 Probekoérper

5.1.2.1 Probekérper diirfen der Ummantelung erst entnommen werden, nachdem diese mindestens 16 h
bei einer Temperatur von (23 % 2) °C gelagert wurde, oder sie dirfen vom PUR-Schaumstoff und Verbund-
Rohrsystem erst entnommen werden, wenn diese mindestens 72 h bei einer Temperatur von (23 % 2) °C
gelagert wurden. Abweichungen von den genannten Zeitrdumen, z. B. fiir Qualitatskontrollen, sind zulassig.
In Streitfallen miissen jedoch die geforderten Zeitspannen eingehalten werden.
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5.1.2.2 Probekdrper, die zum Nachweis der Schaumstoffeigenschaften sowie zur Bestimmung der
Eigenschaften des Verbund-Rohrsystems dienen, miissen Verbund-Rohrsystemen aus der reguldren
Produktion entnommen werden, jedoch mit einem Abstand von mindestens 500 mm zum Schaumstoffende.
Probekorper konnen auch, z.B. fiir Qualitdtskontrollen, ndher am Schaumende entnommen werden. In
Streitféallen sind jedoch die Werte von Probekdrpern, die in einem Abstand von mindestens 500 mm vom
Schaumstoffende entnommen wurden, heranzuziehen.

5.1.2.3 Probekoérper zur Bestimmung der Schaumstoffeigenschaften, Hohlrdume wund Blasen
ausgenommen, miissen an einer Stelle an jedem Ende des Verbund-Rohrsystems entnommen werden. Von
den Stellen, die zur Entnahme von Probekérpern zur Bestimmung der Zellstruktur (4.4.2), der
Druckfestigkeit (4.4.3), der Schaumstoffdichte (4.4.4) und der Wasseraufnahme (4.4.5) vorgesehen sind,
miissen gleichmaflig tiber den Umfang verteilt 3 Probekdérper enthommen werden.

5.1.2.4 Bei der Entnahme von Probekoérpern aus dem Schaumstoff zur Bestimmung der Zellstruktur
(4.4.2), der Druckfestigkeit (4.4.3), der Schaumstoffdichte (4.4.4) und der Wasseraufnahme (4.4.5) darf der
Schaumstoff, der nahe der Mediumrohr sowie der Ummantelungsoberflache liegt, nicht beriicksichtigt
werden; es ist ein Abstand von mindestens 5 mm bzw. 3 mm einzuhalten.

5.1.2.5 Der AufRendurchmesser der Probe muss auf + 0,1 mm gemessen werden.
5.1.2.6 Bei Probekoérpern, die aus der Ummantelung entnommen werden, um die
Ummantelungseigenschaften zu bestimmten, koénnen alle Unregelméafiigkeiten, die das Priifergebnis

beeinflussen konnen, darunter Diffusionsbarrieren, Kratzer, Schweifdndhte oder Schaumriickstinde vom
Probekorper durch Schneiden oder maschinelle Bearbeitung entfernt werden.

Wenn Schneiden oder die maschinelle Bearbeitung an Mehrschichtverbund-Ummantelungen nicht méglich
ist, ist die Erstellung einer einschichtigen Ummantelung ohne zusitzliche Schichten zuléssig. Hierfiir ist

dasselbe PE-Rohmaterial und dieselben Verarbeitungsparameter wie fiir die Mehrschichtverbund-
Ummantelungen zu verwenden.

5.2 Ummantelung
5.2.1 Erscheinungsbild und Oberflichenbeschaffenheit

Die inneren und dufderen Oberflichen des Rohrs sind einer Sichtpriifung ohne Vergréfierungshilfen zu
unterziehen (siehe 4.3.2.3).

5.2.2 Bruchdehnung
Die Probestdbe miissen entsprechend Bild 1, Typ A gestanzt oder maschinell gefertigt werden. Falls eine
Diffusionsbarriere vorhanden ist, muss der Probestab durch Schneiden oder maschinelle Bearbeitung von

dieser befreit werden.

Die Probestédbe diirfen in der Lingsrichtung oder der Umfangsrichtung und miissen gleichmafiig iiber den
Rohrumfang verteilt am selben Querschnitt herausgeschnitten werden.

Die Anzahl der Probestabe, die herausgeschnitten und gepriift werden, hangt vom Rohrdurchmesser ab und
muss Tabelle 7 entsprechen.
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Tabelle 7 — Anzahl der Probestabe in Abhangigkeit vom Nenndurchmesser

Nenn-Aufendurchmesser des PE-Rohrs Anzahl der Probestibe
mm
75 bis 250 5
280 bis 400 7
450 bis 630 10
710 bis 1 400 12

Mit einem Tinten- oder Wachsstift miissen zwei Bezugslinien in gleichen Abstinden von den Enden der
kalibrierten Lange des Probestabes gezogen werden. Siehe Bild 1.

Die Priiftemperatur, auf die die Probestdbe vor der Priifung mindestens 2 h zu klimatisieren sind, muss

(23 £ 2) °C betragen.

Mithilfe einer geeigneten Zugpriifmaschine sind die Probekoérper mit einer Geschwindigkeit von
(100 + 10) mm/min bis zum Bruch zu dehnen.

Nach der Priifung ist der Abstand zwischen den Bezugslinien zu messen und die Bruchdehnung ist nach
EN ISO 6259-1 zu berechnen.

I3
e <« kK | [ _
Ny N1 L
Q / Q
NI
e 2 |
Symbol Beschreibung Mafie
mm
Typ A Typ B

Iy Abstand zwischen den Bezugslinien 25+1 50+2
I Kalibrierte Linge 3343 60+ 2
I3 Gesamtlinge 115 >150
I Anfanglicher Abstand 8042 11542
e Wanddicke der Ummantelung - -
r Radius 14+1 60+1
b Kalibrierte Breite 6+04 10+ 0,4
by Breite der Probekérperenden >15 > 20

20

Bild 1 — Probestibe fiir die Zugpriifung
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5.2.3 Ruf3verteilung, Homogenitit

Die Rufdverteilung ist nach ISO 18553 zu bestimmen.

Agglomerate und Partikel miissen nach ISO 18553 bewertet werden.

Die Verteilung muss in Ubereinstimmung mit ISO 18553 bestimmt werden.

5.2.4  Priifung der Spannungsrissbestiandigkeit

Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit ISO 16770 mit folgenden Ausnahmen durchgefiihrt werden.

Der Probekorper muss an demselben Ummantelungsquerschnitt herausgeschnitten werden. Sie sind in der
Achsenrichtung des Rohrs auszuschneiden.

Der Probekoérper darf hantelférmig wie der in Bild 1 dargestellte Typ B sein, er kann aber auch mit parallelen
Seiten und einer Breite von 10 mm ausgeschnitten werden. Die Dicke muss der Ummantelungsdicke

entsprechen. Der Probekdrper darf entweder durch Frasen, Schneiden oder Ausstanzen hergestellt werden.

Die Lange des Probekdrpers muss ausreichen, um zwischen den Klemmen das Vierfache der Wanddicke zu
haben.

In der Mitte des Probekdrpers muss eine senkrecht zur Achse liegende Kerbe an allen vier Seiten am selben
Querschnitt hergestellt werden.

Aufgrund der Ummantelungsrundung darf die eingearbeitete Kerbe eine ungleichméfiige Tiefe um die den
Probekorper aufweisen, die Tiefe der Kerbe und ihre Position miissen jedoch so gewahlt werden, dass kein
Teil des Probenkorperquerschnitts ungekerbt bleibt.

Wenn die Wanddicke weniger als 6 mm betragt, darf der Probekérper nur von der Breite des Probekérpers
(2NCT) gekerbt werden.

Die Anzahl der Probekdrper muss vier sein.
Die Priifldsung muss Wasser mit einem Gehalt an Tensiden von 2,0 % sein.

Das Tensid muss Nonylphenolpolyglykolether sein und die gleiche Wirkung wie das Tensid mit dem
Handelsnamen ‘Arkopal N 100®” haben.

Die Temperatur muss 80 °C betragen.

Die Priiflast muss 4,0 N/mm? betragen.

5.3 Wirmedimmung aus Polyurethan-Hartschaumstoff (PUR)

5.3.1 Zusammensetzung

Der MDI-Index ist auf der Grundlage der Produktionsdaten des Herstellers zu berechnen und aufzuzeichnen.
5.3.2  Zellstruktur

5.3.2.1 Zellengrofie

Die Probekdrper miissen nach 5.1.2 entnommen werden.
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Die Zellengrofie ist tiber eine in radialer Richtung gemessene Linge von 10 mm zu bestimmen, wobei der
Mittelpunkt der angewendeten Ddmmung genau in der Mitte der Messldnge von 10 mm liegt.

Die Zellengréfie muss der Quotient aus Priiflinge und Anzahl der Zellen, die entlang der radialen Linie iiber
die ausgewahlte Priiflange gezahlt werden, sein.

Das Priifergebnis muss an jeder Stelle als Durchschnittswert aus Messungen an 3 Probekdrpern bestimmt
werden.

5.3.2.2 Anteil der geschlossenen Zellen

Die Probekorper miissen nach 5.1.2 entnommen werden.

Das Verhiltnis der offenen zu den geschlossenen Zellen ist nach EN ISO 4590 (Verfahren 1) zu bestimmen.
Abweichend von dem in EN ISO 4590 beschriebenen Verfahren muss der Probekorper ein Wiirfel mit einer
Kantenldnge von 25 mm sein. Falls kein Wiirfel dieser Grofde aus dem Dammstoff ausgeschnitten werden
kann, muss der Probekorper Mafde haben von 25 mm X 25 mm X t, wobei t dem grofitmoglichen Dickenmafd

in Radialrichtung entspricht.

Das Priifergebnis muss an jeder Stelle als Durchschnittswert aus Messungen an 3 Probekorpern bestimmt
werden.

5.3.2.3 Hohlrdume und Blasen
Hohlrdume und Blasen miissen an Querschnitten des Ddmmstoffs bestimmt werden.

Mindestens 1,5 m vom Schaumstoffende entfernt miissen auf einer Lange von 400 mm 5 Schnitte im Abstand
von jeweils 100 mm durch die Ummantelung und den Dammstoff vorgenommen werden.

Die vier 100-mm-Ringe aus Ummantelung und Didmmstoff sind nacheinander zu entfernen, und die fiinf
Querschnittsflichen sind auf Hohlradume und Blasen zu untersuchen.

Alle Hohlrdaume, die in beliebiger Richtung grofier als 6 mm sind, sind in zwei senkrecht zueinander
liegenden Richtungen zu messen, und das Produkt dieser beiden Messungen ist als die Hohlraumflache zu
definieren.

Hohlrdume, die kleiner als 6 mm sind, bleiben unberiicksichtigt.

Das Priifergebnis muss als Prozentsatz der Gesamtfliche an Blasen, im Verhaltnis zur Summe der fiinf
untersuchten Querschnittsflachen des Dammstoffs ausgedriickt sein.

5.3.3 Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit in radialer Richtung ist nach ISO 844 zu priifen.

Die Probekorper miissen nach 5.1.2 entnommen werden.

Die Probekorper miissen Mafie von 30 mm X 30 mm X t oder eine zylindrische Form mit 30 mm
Durchmesser und der Linge t haben, wobei t dem grofitmoglichen Mafd in Radialrichtung entspricht, aber

nicht weniger als 10 mm und nicht mehr als 20 mm betragen darf.

Das Priifergebnis muss an jeder Stelle als Durchschnittswert aus Messungen an 3 Probekorpern bestimmt
werden.
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Flr die Qualitdtskontrolle des Herstellers darf auch ein anderes geeignetes und korrelierendes Verfahren
angewendet werden, das umfassend zu dokumentieren ist.

5.3.4  Schaumstoffdichte
Die Schaumstoffdichte ist nach EN ISO 845 zu messen.
Die Probekdrper miissen nach 5.1.2 entnommen werden.

Die Probekorper miissen Mafse von 30 mm X 30 mm X ¢t haben, wobei t dem gréfitmoglichen Dickenmafd
entspricht, aber nicht mehr als 30 mm betragen darf. Alternativ diirfen zylindrische Probekérper verwendet
werden, die eine Lange von 30 mm in axialer Richtung des Rohrs und einen Durchmesser d haben, wobei d
dem grof3tmoglichen Durchmesser entspricht, aber nicht mehr als 30 mm betragen darf.

Das Priifergebnis ist an jeder Stelle als ein Satz aus drei einzelnen Messungen zu bestimmen.

Fiir die Qualitatskontrolle des Herstellers kann auch ein anderes geeignetes und korrelierendes Verfahren
angewendet werden, das umfassend zu dokumentieren ist.

5.3.5 Wasseraufnahme

Die Probekdrper miissen Mafde von 25 mm X 25 mm X t haben, wobei t dem grofditmoglichen Dickenmafd
entspricht, aber nicht mehr als 25 mm betragen darf. Alternativ diirfen zylindrische Probekoérper verwendet
werden, die eine Lange von 35 mm in axialer Richtung des Rohrs und einen Durchmesser d haben, wobei d
dem grofdtmoglichen Durchmesser entspricht, aber nicht mehr als 25 mm betragen darf.

Die Masse (m0) des Probekdrpers ist mit einer Genauigkeit von 0,01 g und das Volumen (V0) ist mit einer
Genauigkeit von 0,1 ml zu bestimmen. Der Probekorper ist 90 min in siedendes Wasser einzutauchen. Nach
dieser Eintauchdauer ist er unverziiglich 1 h in Wasser einzutauchen, das eine Temperatur von (23 + 2) °C
hat. Nach der Entnahme ist das Wasser auf der Oberfldche zu entfernen, indem alle Seiten des Probekorpers
nacheinander 3 s bis 5 s auf saugfahigem Papier (z. B. Kleenex® Nr. 7101 oder ein &hnliches Produkt) zu
legen sind. Die Masse (m1) des Probekérpers ist mit einer Genauigkeit von 0,01 g und das Volumen (V1) des
Probekorpers ist mit einer Genauigkeit von 0,1 ml zu bestimmen.

Alle Probekdrper miissen folgendes Kriterium erfiillen:
V1>0,75xV0

Die prozentuale Wasseraufnahme ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

m; —m
—2 X 100% (1)
Vo X p

Dabei ist

m, die Masse des Probekorpers vor der Priifung, in g;
m, die Masse des Probekorpers nach Ablauf der Priifdauer, in g;

p  die Dichte des Wassers, in g/ml;

Vy, das Anfangsvolumen des Probekérpers, in ml;

V, das Volumen des Probekérpers nach Ablauf der Priifdauer, in ml.
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Das Priifergebnis muss an jeder Stelle als Durchschnittswert aus Messungen an 3 Probekorpern bestimmt
werden.

5.4 Verbund-Rohrsystem

5.4.1 Axiale Scherfestigkeit

5.4.1.1 Probekérper

Der Probekorper muss aus einem Abschnitt des Verbund-Rohrsystems bestehen, dessen Linge der 2,5-
fachen Dammdicke entspricht, mindestens jedoch 200 mm betrdgt. Der Probekoérper ist so
herauszuschneiden, dass beide Enden des Probekorpers senkrecht zur Rohrachse stehen.

5.4.1.2 Durchfithrung der Priifung

Es ist eine axiale Kraft aufzubringen. Die Geschwindigkeit der Priifmaschine muss 5 mm/min betragen. Die
axiale Kraft ist aufzuzeichnen und die Scherfestigkeit zu berechnen. Diese Priifung kann sowohl bei
vertikaler als auch bei horizontaler Lage der Rohrachse durchgefiihrt werden (siehe Bild 2). Falls die Achse
senkrecht steht, muss das Gewicht des Stahlmediumrohrs berticksichtigt werden.

Als Priifergebnis gilt der Durchschnittswert von 3 Messungen. Die 3 Probekorper fiir Messungen der axialen
Scherfestigkeit werden an beiden Rohrenden (in einem Mindestabstand von 500 mm von jedem Rohrende)
und in der Mitte des Verbund-Rohrsystems entnommen.

5.4.1.3 Berechnung der Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

- B
LXDgXm

(2)

Tax

Dabei ist

T,x die axiale Scherfestigkeit, in MPa;

F,, die axiale Kraft in N einschliellich des Gewichts des Stahlmediumrohrs fiir die vertikale Prifung,
siehe 5.4.1.2;

L  die Lange des Probekorpers, in mm;

D, der Aulendurchmesser des Stahlmediumrohrs, in mm.

5.4.1.4 Axiale Scherfestigkeit bei 23 °C

Die Priifung ist nach 5.4.1.1 bis 5.4.1.3 durchzufiihren, wobei der gesamte Probekérper auf einer Temperatur
von (23 £ 2) °C zu halten ist.

5.4.1.5 Axiale Scherfestigkeit bei 140 °C
Die Priifung ist nach 5.4.1.1 bis 5.4.1.3 durchzufiihren, wobei das Stahlmediumrohr auf einer Temperatur

von (140 + 2) °C zu halten ist. Diese Temperatur muss innerhalb von 30 min erreicht und 30 min lang
beibehalten werden, bevor die Kraft aufgebracht wird.
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Mafie in Millimeter

Fax
@

L=25xa 2 200

Legende

1 aufgebrachte Axialkraft 5 Flihrungsring

2 Stahlmediumrohr 6 Grundplatte der Priifmaschine

3 Warmeddammung aus PUR-Hartschaumstoff 7 alternativ aufgebrachte Axialkraft
4 Ummantelung

Bild 2 — Priifanordnung fiir die Bestimmung der axialen Scherfestigkeit
5.4.2 Scherfestigkeit des gealterten Verbund-Rohrsystems
5.4.2.1 Probekoérper und Alterung

Die Priifung ist an einem Stahlrohr DN50 mit einer Ummantelung von 140 mm (Warmedammserie 2 nach
Tabelle 3) vorzunehmen. Der Rohrprobekdrper mit einer Mindestldnge von 3,5 m einschliefdlich Rohrenden
nach 4.5.3 muss aus der Mitte eines regular hergestellten Verbund-Rohrsystems entnommen werden (siehe
Bild 3). Vor der Alterung muss der Schaumstoff an den Enden mit geeigneten Mitteln abgedichtet werden,
um das Eindringen von Luft zu verhindern. Dieser Rohrprobekérper ist zu altern, indem das
Stahlmediumrohr fiir eine Dauer von 7 Tagen auf einer Temperatur von 170 °C gehalten wird, wahrend die
Ummantelung einer Temperatur von (23 + 2) °C ausgesetzt ist.

Die Heizrate des Probekorpers darf bis zur Alterungstemperatur von 170°C 30 °C/Stunde nicht
tiberschreiten. Die Dauer fiir die Erhitzung des Probekérpers auf die Alterungstemperatur ist auf ein
Maximum von 3 Tagen iiber 110 °C zu begrenzen.

Die Temperatur des Stahlmediumrohrs muss an mindestens 3 iiber die Lange des Rohres verteilten Punkten
gemessen werden, an denen die Proben entnommen werden. Die mittlere Temperatur des Mediumrohrs ist
wahrend der Alterungsphase mit einer maximalen Zykluszeit von 10 Minuten wéahrend der Alterungsphase
aufzuzeichnen und darf nicht um mehr als + 1,0 °C von der Alterungstemperatur von 170 °C abweichen.
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<1,0m 2 =4.8m

Legende

1 mindestens 3,5 m Verbund-Rohrsystem-Probekoérper

2 L:Rohrldnge fiir den Probekorper der Scherfestigkeitspriifung
3 Luftabdichtung

4  Rohrmitte

Bild 3 — Rohrprobekérper fiir die Alterung

5.4.2.2 Durchfithrung der Priifung

Nach der Abkiihlung auf eine Temperatur von (23 4+ 2) °C sind die Probekérper nach 5.4.1 auf ihre
Scherfestigkeit zu priifen, mit der Ausnahme, dass die Probekorper den Rohrproben nach der Alterung und
mindestens 1 000 mm von den Rohrenden entfernt zu entnehmen sind, um Material, das durch die
Einwirkung von Sauerstoff beeintrachtigt wurde, auszuschlief3en.

5.4.3 Wirmeleitfihigkeit im nicht gealterten Zustand

Der Warmeleitfahigkeit (A5() ist nach Anhang C zu messen.

Die Warmeleitfahigkeit ist fiir eine Mediumrohrtemperatur von (80 + 10) °C zu bestimmen. Zur Typpriifung
ist die Warmeleitfahigkeit an Rohrproben (5 + 1) Wochen nach der Herstellung zu bestimmen. Die
Zellengrofie, Dichte und die Druckfestigkeit sind nach 5.3 zu messen. Die Zusammensetzung des Zellgases
der Warmedammung ist nach dem Chalmers-Verfahren [1] fiir die Analyse der Gasphase in PUR-
Schaumstoffen zu messen.

5.4.4 Warmeleitfihigkeit im kiinstlich gealterten Zustand

Vor der Alterung des Verbund-Rohrsystems miissen die Enden des Schaumstoffs in geeigneter Weise
abgedichtet werden, um Gasdiffusion zu vermeiden. Die Alterung des gesamten Verbund-Rohrsystems ist
liber eine Dauer von 150 Tagen bei einer Temperatur von (90 + 1) °C durchzufiihren. Die Priifung ist in
Ubereinstimmung mit 5.4.3 an einem Stahlrohr DN 50 mit einer Ummantelung von 125 mm
(Warmedammeserie 1, nach Tabelle 3) vorzunehmen. Das Labor muss mittels Analyse der Zusammensetzung
des Gases in den Zellen der Warmeddmmung den Nachweis erbringen, dass die Abdichtung die Gasdiffusion
wirksam verhindert. Ein Gefalle in der Zusammensetzung des Zellgases in axialer Richtung weist darauf hin,
dass die Abdichtung unzureichend war.
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