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Nationales Vorwort

Diese Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,WerkmaRig gedammte Mantelrohrsysteme fur
Fernwarme® (Sekretariat Danemark) des Europaischen Komitees fir Normung CEN unter Mitwirkung des
Normenausschusses Heiz- und Raumlufttechnik im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. erstellt.

Die Anderungen betreffen insbesondere die Reduzierung der Werte fiir die Wanddicke der gréReren
AuRendurchmesser. Diese Festlegung beruht auf Erfahrungswerten.

Die Anderungen gegeniiber der bisherigen Fassung sind mit einem senkrechten Strich am linken Rand
gekennzeichnet.

Anderungen
Gegenlber DIN EN 253:2003 -06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Veranderung der Werte fiir die Wanddicke des AuRenmantels.
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Vorwort

Dieses Dokument EN 253:2003 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 “Werkmalig gedammte
Mantelrohrsysteme flr Fernwarme” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

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

Dieses Dokument ersetzt EN 253:1994.

Die Anhange A, B, D, E und H sind informativ.
Die Anhange C, F und G sind normativ.
Dieses Dokument enthalt Literaturhinweise.

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

Vorwort zur Anderung A1

Dieses Dokument (EN 253:2003/A1:2005) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,WerkmafRig geddammte
Rohrsysteme fur die Fernwarme* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Diese Anderung zur Européischen Norm EN 253:2003 muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder
durch Veroéffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2006 und etwaige
entgegenstehende nationale Normen mussen bis Mai 2006 zuriickgezogen werden.

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

Die erste Ausgabe von EN 253 wurde 1990 bestétigt. Die erste Ausgabe wurde 1994 durch die zweite Ausgabe
ersetzt.

In der ersten Uberarbeitung wurden hauptséchlich folgende Anderungen vorgenommen:
— die Anforderungen an die Polyethylen-(PE-)Qualitat wurden aktualisiert;

— jegliche Bezugnahme auf FCKW wurde gestrichen, und es wurden alternative Treibmittel berlicksichtigt. Fur
weitere Informationen siehe Anhang E.

Bei der zweiten Uberarbeitung wurden hauptséchlich folgende Anderungen vorgenommen:
— der Titel wurde geandert zu "Fernwarmerohre";

— der Begriff "underground" im Titel wurde durch "directly buried" ersetzt, der in beiden Fallen als "erdverlegt"
Ubersetzt wird;

— die Erwahnung des Herstellungsverfahrens "gespritzt (gegossen)" im Vorwort wurde gestrichen;
— die Verweise auf andere Normen wurden an die aktuellen Versionen angeglichen;

— Definitionen wurden fur die Begriffe "Charge", "berechnete Dauerbetriebstemperatur (CCOT)", "Kriechen",
"Schaumstoffdichte", "Los" und "Thermische Lebensdauer" aufgenommen;

— Definitionen fir "Gesamtrohdichte", "Kernrohdichte", "Dichte des PE-Rohmaterials", "Hochdruckpolyethylen
(HDPE)", "Gespritzte (gegossene) Verbundrohre", "Schmelzindex MFR 190/5" wurden gestrichen;

— der Begriff "Mantelrohr" wurde geandert zu "Ummantelung”, um den Einsatz der direkt und kontinuierlich auf
die Isolierung gespritzten PE-Ummantelung zuzulassen, und auch die Anforderungen und Priifungen wurden
dementsprechend geandert;

— Anforderungen an die Stahlqualitdt und die MalRe des Stahl-Mediumrohrs wurden so weit wie maoglich
geandert, um Ubereinstimmung mit den Europaischen Normen herzustellen. Dies schlieRt Verweise auf die
neuen Europaischen Normen EN 10216-2, EN10217-2 und EN 10217-5 ein;

— Anforderungen an die Toleranzen des duf3eren Durchmessers Dg an den Rohrenden des Stahl-Mediumrohrs
wurden eingeflhrt;

— Anforderungen an die Toleranzen der tatsachlichen Wandstarke 7 des Stahl-Mediumrohrs wurden eingeftihrt;

— der Nenn-Durchmesserbereich von Mediumrohren wurde von DN 700 auf einschliellich DN 1200 erweitert
und die Anforderungen wurden dementsprechend geandert;

— Anforderungen an 3.1.B-Zertifikate fiir Stahl-Mediumrohre wurden aufgenommen;
— die Bezugstemperatur zur Prifung der Induktionszeit der Ummantelung wurde auf 210 °C geandert;

— die Nenn-AuRendurchmesserbereiche der Ummantelung wurden von 900 mm auf einschliel3lich 1 400 mm
erweitert und die Anforderungen wurden dementsprechend geandert;

— die Anforderung an die Mindestzeit bis zum Versagen der Ummantelung wurde fir Prifungen des
mechanischen Langzeitverhaltens auf 2 000 h erhoht;

— die Anforderungen an die Zellstruktur von PUR-Hartschaumstoffddmmung wurden erweitert und ein
Prufverfahren wurde eingeflhrt;

— die Anforderungen an die "Kernrohdichte" und die "Gesamtrohdichte" wurden durch Anforderungen an die
"Schaumstoffdichte" ersetzt; das Prufverfahren fir die "Gesamtrohdichte" ist entfallen;
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— die "berechnete Dauerbetriebstemperatur (CCOT)" wurde eingefuhrt. Dies schliet das Hinzufiigen des
normativen Anhanges C ein;

— die Anforderungen an den "Kriechwiderstand" wurden durch Anforderungen an das "Kriechverhalten" ersetzt
und ein Verfahren zum Prifen des Kriechverhaltens bei 140 °C aufgenommen. Dies schliet den Zusatz des
normativen Anhanges F ein;

— Anforderungen an die "Spannungsrissbestandigkeit" und eine "statische Kerbbelastungsprifung" wurden
hinzugeflgt;

— Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit zum Zeitpunkt der Lieferung wurden hinzugefugt;
— Anforderungen an die Kennzeichnung von Stahl-Mediumrohren wurden hinzugefugt;
— die frlheren Anhange C, D und E wurden jeweils in D, E und G umbenannt;

— ein neues Prifverfahren zur Prifung der Warmeleitfahigkeit vorisolierter Rohre ist eingeflhrt und als
Anhang H aufgenommen worden. Die relevanten Anforderungen sind in 4.5.5 und 5.4.5 einbezogen worden.

Diese Norm ist Teil der Normenreihe fir Verbundmantelrohrsysteme, bei denen die Warmedammung aus Polyurethan-
Hartschaumstoff zum Verbund des Mediumrohres und der Polyethylen-Ummantelung eingesetzt wird.

Die weiteren Normen des CEN/TC 107 sind:

EN 448:2003, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwérmenetze — Verbundformstiicke bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmeddmmung und
AuBenmantel aus Polyethylen.

EN 488:2003, Fernwdrmerohre — Werkméal3ig gedédmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwédrmenetze — Absperrarmaturen fiir Stahl-Mediumrohre mit Polyurethan-Wéarmeddmmung und Aulenmantel
aus Polyethylen.

EN 489:2003, Fernwdrmerohre — Werkmdal3ig gedédmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwédrmenetze — Rohrverbindungen flir Stahl-Mediumrohre mit Polyurethan-Wédrmedémmung und AulRenmantel
aus Polyethylen.

EN 13941:2003, Auslegung und Installation von werkméR3ig geddmmten Verbundmantelrohren fiir Fernwérme.

ANMERKUNG  Der folgende in Verbindung mit den oben erwahnten Normen stehende Entwurf ist in Entwicklung:

PreEN 14419, Fernwérmerohre — WerkmaRig gedédmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte Fernwérmenetze —
Uberwachungssysteme.

Diese Europaische Norm enthalt Ar_]derungen zu EN 253:2003 bezlglich der Werte fur AuRendurchmesser und
Wanddicke des Auflenmantels. Die Anderungen beruhen auf jingsten Erfahrungswerten.
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1 Anwendungsbereich

In dieser Europaischen Norm werden Anforderungen und Prifungen fir vorgefertigte, gerade, thermisch
gedammte Rohr-in-Rohr-Systeme fur erdverlegte Fernwarmenetze festgelegt, die aus einem Stahl-Mediumrohr von
DN 20 bis DN 1200 mit Warmeddmmung aus Polyurethan-Hartschaumstoff und einer Ummantelung aus
Polyethylen bestehen.

Diese Norm gilt nur fur Verbundsysteme fir Dauerbetrieb mit Warmwasser bei Betriebstemperaturen bis 120 °C
und gelegentliche Spitzentemperaturen bis 140 °C.

Die Abschatzung der erwarteten thermischen Lebensdauer bei Dauerbetrieb mit unterschiedlichen
Betriebstemperaturen ist im Anhang B erlautert.

2 Normative Verweisungen

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

EN 728:1997, Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre und Formstiicke aus Polyolefinen —
Bestimmung der Oxidations-Induktionszeit.

EN 743:1994, Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung des
Langenschrumpfes.

EN 921:1994, Kunststoff-Rohrleitungs- und Schutzrohrsysteme — Rohre aus Thermoplasten — Bestimmung des
Zeitstand-Innendruckverhaltens bei konstanter Temperatur.

EN 10204:1991, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen.

EN 10216-2:2002, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen.

EN 10217-2:2002, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschweil3te Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten
Temperaturen.
EN 10217-5:2002, Geschweillte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
Unterpulvergeschweil3ste Rohre aus unlegierten und legierten Stédhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erh6hten
Temperaturen.

EN ISO 1872-2:1997, Kunststoffe — Polyethylen - (PE) - Formmassen — Teil 2: Herstellung von Probekérpern und
Bestimmung von Eigenschaften (ISO 1872-2:1997).

EN ISO 1872-2:1997/A1, Kunststoffe — Polyethylen - (PE) - Formmassen — Teil 2: Herstellung von Probekdérpern
und Bestimmung von Eigenschaften (ISO 1872-2:1997/AM 1:2000).

EN ISO 8497:1996, Wérmeschutz — Bestimmung der Wérmetransporteigenschaften im stationdren Zustand von
Wérmeddmmungen fiir Rohrleitungen (ISO 8497:1994).

ENV 10220:1993, Nahtlose und geschweil3ste Stahlrohre — Abmessungen und ldngebezogene Masse.
ISO 844:2001, Rigid cellular plastics — Determination of compression properties.

ISO 845:1988, Cellular plastics and rubbers — Determination of apparent (bulk) density.
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ISO 1183:1987, Plastics — Methods for determining the density and relative density of non-cellular plastics.

ISO 3126:1974, Plastics pipes — Measurement of dimensions.

ISO 3127:1994, Plastics pipes — Determination of resistance to external blows — Round-the-clock-method.

ISO 4590:1981, Cellular plastics — Determination of volume percentage of open and closed cells of rigid materials.
ISO 6761:1981, Steel tubes — Preparation of ends of tubes and fittings for welding.

ISO 8501-1:1988, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
assessment of surface cleanliness — Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates and
of steel substrates after overall removal of previous coatings.

ISO/DIS 16770.2:2001, Plastics — Determination of environment stress cracking (ESC) of polyethylene (PE) —
Full notch creep test (FNCT).

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe:

3.1

Alterung

wird bei einer bestimmten erhéhten Temperatur in einer bestimmten Zeit an einem Mediumrohr durchgefihrt,
wahrend die Ummantelung der Raumtemperatur ausgesetzt ist

3.2

Charge

festgelegte Menge eines Rohmaterials, die von einem Hersteller unter einheitlichen Herstellungsbedingungen in
einem Produktionsdurchlauf hergestellt wurde

3.3
Verbundsystem
Mediumrohr, Dammstoff und Ummantelung, die durch den Dammstoff Verbund erhalten

34

berechnete Dauerbetriebstemperatur (CCOT)

Temperatur, fur die die Temperaturbestandigkeit von 30 Jahren berechnet werden kann, vorausgesetzt, dass eine
Arrhenius-Beziehung zwischen Temperatur und thermischer Lebensdauer besteht

3.5

Ummantelung

aullere Schutzschicht aus Polyethylen, die den Dammstoff und das Mediumrohr vor Grundwasser, Feuchtigkeit
und mechanischer Beschadigung schitzt

3.6
Koaxialitatsabweichung
Abweichung zwischen der Mittelachse des Mediumrohrs und der Mittelachse der Ummantelung

3.7
Dauerbetriebstemperatur
Temperatur, fur die das Fernwarmenetz bei Dauerbetrieb ausgelegt ist

3.8
Kriechen
langsam fortschreitende Verformung unter dem Einfluss von Belastungen

3.9
Dichte
Masse des Korpers eines Werkstoffes, geteilt durch sein Volumen
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3.10
Schaumstoffdichte
Rohdichte des Schaumstoffs der DAmmschicht an jeder Stelle

3.1
Dammstoff
Stoff, der den Warmeverlust reduziert

3.12
Los
vereinbarte Anzahl einheitlicher Komponenten, die geliefert wurde oder vom Hersteller zu liefern ist

3.13

MDI-Index (Polymer-Methylendiphenyl-Diisocyanat-Index)

Quotient aus der Menge an verbrauchtem Isocyanat und der stéchiometrisch bendtigten Menge, multipliziert mit
100

3.14
Spitzentemperatur
hdchste Temperatur, bei der ein System gelegentlich fir kurze Zeit betrieben werden darf, siehe Anhang B

3.15
Verbundrohr
zusammengesetztes Erzeugnis, das aus Mediumrohr, Dammstoff und Ummantelung besteht

3.16

Polyurethan-Hartschaumstoff (PUR)

wird erzeugt durch chemische Reaktionen von Polyisocyanaten mit hydroxylhaltigen Verbindungen unter Zusatz
von Katalysatoren, wobei das Aufschdumen mit Hilfe eines Treibmittels erfolgt. Diese Schaumstoffe haben eine
Uberwiegend geschlossene Zellstruktur

3.17
Raumtemperatur
(23+2)°C

3.18
Mediumrohr
Stahlrohr, in dem das Wasser transportiert wird

3.19
Scherfestigkeit
Fahigkeit des Verbundrohres, einer Scherkraft zwischen Ummantelung und Mediumrohr zu widerstehen

3.20

thermische Lebensdauer

vergangene Zeitdauer, bis die tangentiale Scherfestigkeit bei 140 °C einen Wert unter 0,13 MPa annimmt, wenn
das Rohr bestandig der Alterungstemperatur ausgesetzt wird

ANMERKUNG  Der in der Definition der thermischen Lebensdauer mit 0,13 MPa angesetzte Grenzwert der tangentialen
Scherfestigkeit ist deutlich héher als die fiir den Betrieb erforderliche Scherfestigkeit. Als eine Folge davon kann angenommen
werden, dass die Gebrauchstauglichkeit des Rohrnetzes den Wert der thermischen Lebensdauer Ubersteigt.

4 Anforderungen

4.1 Allgemeines
Sofern nicht anders festgelegt, gelten die Anforderungen fiir jede einzelne Messung.

Fur Informationen zu geeigneten Richtlinien zur Uberpriifung von gefertigten werkmaRig gedammten Rohren siehe
Anhang D.
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4.2 Stahl-Mediumrohr
4.21 Qualitat

Die technischen Lieferbedingungen des Stahl-Mediumrohres missen Ubereinstimmen mit:

EN 10216-2") fiir nahtlose Stahlrohre
EN 10217-22) fir elektrogeschweilte Stahlrohre
EN 10217-53) fir unterpulververschweilte Rohre

Die Stahlqualitit der Stahl-Mediumrohre muss der Klasse P235GH4) nach EN 10216-2, EN 10217-2 oder
EN 10217-5 entsprechen.

Alle Stahlrohre und Komponenten, die zur Fertigung von Verbundrohrsystemen innerhalb des Anwendungs-
bereiches dieser Norm verwendet werden, missen mindestens mit einem 3.1.B-Zertifikat nach EN 10204 geliefert
werden.

Der Hersteller muss die Zertifikate dokumentieren.

Eine Rohrlange darf keine Rundschwei3naht enthalten.

4.2.2 Durchmesser
Der Durchmesser muss in Ubereinstimmung mit der Tabelle 1 stehen, die ENV 10220:1993 entnommen wurde.

Die Toleranzen des auf’eren Durchmessers D, an den Enden des Stahl-Mediumrohres missen mit Tabelle 2
Ubereinstimmen.

ANMERKUNG Um Belastungen auf Grund von Temperaturunterschieden und Versetzungen zu vermeiden, sind die in
Tabelle 2 gegebenen Toleranzen flr den D, strenger als die Toleranzen in EN 10216-2, EN 10217-2 oder EN 10217-5.

4.2.3 Wanddicke

Die Nennwanddicken 7 und die Massen missen den Festlegungen in ENV 10220:1993 entsprechen, wobei die in
Tabelle 1 angegebenen Mindestwerte nicht unterschritten werden durfen.

Je nach Rohrnetzauslegung sind andere Wanddicken zuldssig, jedoch dirfen sie in keinem Fall kleiner als die in
Tabelle 1 aufgeflihrten Mindest-Nennwanddicken sein.

Die Toleranzen der tatsachlichen Wanddicke T des Stahl-Mediumrohres muss mit Tabelle 3 tibereinstimmen.

ANMERKUNG Um Belastungen auf Grund von Temperaturunterschieden und Versetzungen zu vermeiden, sind die in
Tabelle 3 gegebenen Toleranzen flr den D, strenger als die Toleranzen in EN 10216-2, EN 10217-2 oder EN 10217-5.

1) Andere Stahlqualitdten oder Normen kdnnen nach Vereinbarung eingesetzt werden.
2) Andere Stahlqualitaten oder Normen kénnen nach Vereinbarung eingesetzt werden.
3) Andere Stahlqualitaten oder Normen kénnen nach Vereinbarung eingesetzt werden.

4) Andere Stahlqualitdten oder Normen kénnen nach Vereinbarung eingesetzt werden.

10
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Tabelle 1 — MaRe des Stahl-Mediumrohres

Nenndurchmesser AuBendurchmesser Mindest-Nennwanddicke
DN D, T
in mm in mm
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 3239 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

Tabelle 2 — Toleranzen des AuBendurchmessers Dg an den Rohrenden

GeschweiBtes Rohr Nahtloses Rohr
D, in mm Toleranz in mm D, in mm Toleranz in mm
D, < 48,3 +0,3 D;<114,3 +0,4
48,3 <D, < 168,3 + 0,005 D, 114,3 < D,<219,1 + 0,005 D,
168,3 <D, < 323,9 +1,0 219,1<D,;<711,0 + 0,006 D,
323,9<D,<1219,0 +1,6

11
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Tabelle 3 — Toleranzen der tatsachlichen Wanddicke

GeschweiBtes Rohr Nahtloses Rohr
Tin mm *ATin mm Tinmm +ATin mm —ATin mm
2,0 0,3 2,0 0,3 0,2
2,3 0,3 2,3 0,4 0,2
2,6 0,3 2,6 0,4 0,3
2,9 0,3 2,9 0,4 0,3
3,2 0,3 3,2 0,4 0,4
3,6 0,4 3,6 0,5 0,5
4,0 0,5 4,0 0,5 0,5
4,5 0,5 4,5 0,6 0,6
5,0 0,5 5,0 1,0 0,6
5,6 0,5 5,6 1,1 0,7
6,3 0,5 6,3 1,3 0,9
7,1 0,5 7.1 1,4 1,1
8,0 0,5 8,0 1,4 1,1
8,8 0,5 8,8 1,4 1,1
10,0 0,5 10,0 1,4 1,1
11,0 0,5 11,0 1,4 1,1
12,5 0,5 12,5 1,4 1,1

4.2.4 Oberflachenbeschaffenheit

Das folgende Verfahren muss angewendet werden, damit die richtige Haftung zwischen dem Stahl-Mediumrohr
und der PUR-Hartschaumstoffddmmung sichergestellt wird:

Vor dem Verschaumen muss die aullere Rohroberflache gereinigt werden, damit sie frei von Rost, Walzsinter,
Olen, Fetten, Staub, Anstrichstoffen, Feuchtigkeit und anderen Verunreinigungen ist.

Vor dem Reinigen muss die dulRere Oberflache des Rohres den Rostgraden A, B oder C nach ISO 8501-1:1988
entsprechen; Lochfral} darf nicht vorhanden sein.

4.3 Ummantelung
4.3.1 Materialeigenschaften

4311 Dichte und Zusammensetzung

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

Die Dichte des PE-Rohmaterials muss am extrudierten Material entsprechend den Verfahren A oder D von
ISO 1183 aus der Messung der SchmelzflieRrate bestimmt werden.

Bei der Prifung nach 5.2.1 muss das Ausgangsmaterial, aus dem die Ummantelung gefertigt wird, aus PE mit
einer Dichte von mindestens 935 kg/m® bestehen, dem nur die Antioxydantien, UV-Stabilisatoren und RuR
zugegeben werden durfen, soweit diese fur die Herstellung und die Verwendung der Rohre nach dieser Norm
erforderlich sind.

12
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Der hinzugefiigte Rul® muss folgenden Spezifikationen entsprechen:
—  Dichte: 1 500 kg/m® bis 2 000 kg/m?;

— Toluol-Extrakt: < 0,1 Masseprozent;

— durchschnittliche Partikelgroe: 0,01 um bis 0,025 um.

Der Werkstoff fir die Rohre muss aus schwarz gefarbtem PE mit einem Ruf3gehalt von (2,5 + 0,5) % der Masse
und einer Dichte von mindestens 944 kg/m3 bestehen.

Der Ruf® muss in dem Werkstoff fein dispergiert sein. Bei der Prifung nach 5.2.8 missen folgende Anforderungen
eingehalten werden:

RuBklumpen, Blasen, Poren oder Fremdstoffe durfen keinen groReren Durchmesser als 100 um haben. Weille
oder schwarze Streifen oder Schlieren dirfen nicht auftreten.

4.31.2 SchmelzflieBrate
Um das Verschweiflden zu erleichtern, hat der Hersteller den MFR-Faktor fir das PE-Rohr anzugeben, der nach

ISO 1133:1991, Bedingung T, bestimmt wurde. Die SchmelzflieRraten der zu verschweiflenden Rohre dirfen sich
héchstens um 0,5 g/10 min unterscheiden.

4.3.1.3 Warmebestandigkeit

Die Induktionszeit des Rohrwerkstoffes muss mindestens 20 Minuten betragen, wenn nach EN 728 bei 210 °C
gepruft wird.

4.3.1.4 Mechanisches Langzeitverhalten des Rohmaterials

Das zur Herstellung der Ummantelung verwendete Rohmaterial muss bei der Prifung nach 5.2.5 die
Anforderungen der Tabelle 4 folgendermalien erflllen:

Wenn ein Probekoérper bei der 165-h-Priifung in Hinsicht auf das duktile Verhalten in weniger als 165 h versagt, ist
die Prifung mit den 1 000-h-Parametern zu wiederholen.

Ein Sprédbruch ist beweiskraftig.

Tabelle 4 — Mechanisches Langzeitverhalten

Tangentialspannung Mindestdauer der Belastbarkeit Priiftemperatur
MPa h °C
4,6 165 80
4,0 1000 80

4.3.1.5 Verwendung von aufgearbeitetem Material

Nur sauberes, nicht abgebautes, wieder aufgearbeitetes Material aus eigener Produktion des Rohrherstellers darf
zu hochstens 15 Masseprozent zugesetzt werden.

4.3.2 Eigenschaften der Ummantelung

4.3.21 Nenn-AuBendurchmesser

Der Nenn-AuRendurchmesser sollte Tabelle 5 entnommen werden.

13
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4.3.2.2 Wanddicke

Die Wanddicke des Mantelrohres muss nach Tabelle 5 gewahlt werden.

Tabelle 5 — Mantelrohrmale

Durchmessergruppe Nenn-AuBendurchmesser Mindest-Wanddicke
D, €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
5 280 3,9
315 4.1
355 4,5
400 4.8
450 5,2
500 56
560 6,0
3 630 6.6
710 79
800 79
900 8,7
1000 9.4
4 1100 10,2
1200 11,0
1400 12,5

4.3.2.3 Erscheinungsbild, Oberflichenbeschaffenheit, Rohrenden

Die innere und &uBere Oberflache®) des extrudierten PE-Rohres miissen sauber sein und diirfen keine derartigen
Unebenheiten oder andere Beschadigungen aufweisen, die den bestimmungsgemalen Einsatz beeintrachtigen

kénnten (siehe 5.2.3).

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

4.3.2.4 Bruchdehnung

Die nach 5.2.7 bestimmte Bruchdehnung muss mindestens 350 % betragen.

5) Eine Oberflachenbehandlung zur Erhéhung der Scherfestigkeit zwischen dem PUR-Schaumstoff und dem Mantelrohr ist

zulassig, vorausgesetzt, dass das so behandelte Rohr danach noch den Anforderungen dieser Norm entspricht.

14
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4.3.2.5 Veranderungen nach Warmebehandlung
Bei der Prufung nach 5.2.4 darf keine Langendnderung um mehr als 3 % an irgendeiner Stelle des Rohres

auftreten. Nach Beendigung der Prifung dirfen am Rohr keine Fehler, Briche, Vertiefungen oder Blasen
feststellbar sein.

4.3.2.6 Mechanisches Langzeitverhalten der Ummantelung

Bei Prifung nach 5.2.6 (CLT-Prufung = Constant Load Tensile Test) missen die Proben der Ummantelung die
Anforderungen der Tabelle 6 erflllen.

Tabelle 6 — Mechanisches Langzeitverhalten der Ummantelung

Zugspannung Priiftemperatur Mindestzeit bis zum Bruch
MPa °C h
4 80 2000

Alternativ kann eine Druckprifung nach 5.2.5 an der Ummantelung selbst durchgefiihrt werden.

4.3.2.7 Spannungsrissbestandigkeit

Bei der Priifung nach 5.2.9 darf die Zeitspanne bis zum Versagen nicht kiirzer als 300 h sein.
4.4 Polyurethan-Hartschaumstoffdammung (PUR)

441 Zusammensetzung

Die Auswahl der Rohmaterialien, deren Zusammensetzung und die Herstellungsbedingungen liegen in der
Verantwortung des Verbundrohrherstellers.

Der Hersteller muss Unterlagen aufbewahren, welche die verwendeten Rohmaterialien, die angewendeten
Mischungsverhaltnisse und die durchgefiuihrten Priifungen dokumentieren.

Aus den Unterlagen muss hervorgehen, dass der fur die Produktion verwendete Schaumstoff die gleiche

Zusammensetzung hat wie das fur die Alterungsprifung nach 5.4.4 verwendete Muster und dass er den
Anforderungen nach 4.4 entspricht.

4.4.2 Zellstruktur

Der PUR-Hartschaumstoff muss eine gleichmafige Zellstruktur ohne Schlieren aufweisen. Die DurchschnittsgroRe
der Zellen muss in radialer Richtung < 0,5 mm betragen und wird nach 5.3.2.1 bestimmt.

Der nach 5.3.2.2 bestimmte Anteil geschlossener Zellen muss mindestens 88 % betragen.
Bei Prufung nach 5.3.2.3 darf der Anteil an Poren und Blasen nicht groBer als 5 % der Querschnittsflache sein.
Keine einzige Pore darf mehr als 1/3 der Nenndicke der Warmedadmmung zwischen dem Stahl-Mediumrohr und

der Ummantelung offen lassen.

Wenn ein Rohr die Zulassigkeitskriterien nicht erfullt, muss eine neue Probe an 3 Rohren geprift werden. Wenn
eines dieser 3 Rohre die Kriterien nicht erfullt, muss das Los verworfen werden.

4.4.3 Schaumstoffdichte
Bei der Bestimmung nach 5.3.3 darf die Dichte des Schaumstoffes an keiner Stelle geringer als 60 kg/m® sein.

Keine Probe darf eine Dichte unter 60 kg/m3 aufweisen.

15
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4.4.4 Druckfestigkeit

Bei Prifung nach 5.3.4 darf die Druckspannung oder die Druckbeanspruchung bei 10 % relativer Verformung nach
ISO 844 in radialer Richtung nicht unter 0,3 MPa liegen.

4.4.5 Wasseraufnahme bei erhohter Temperatur

Wenn nach 5.3.5 geprift wird, darf die Wasseraufnahme nach dem Eintauchen in kochendes Wasser fir 90 min
10 % des Ausgangsvolumens nicht Ubersteigen.

4.5 Verbundrohr

4.5.1 Rohrenden

Beide Enden des Mediumrohres missen uber eine Lange von mindestens 150 mm frei von Ddmmmaterial sein.
Die Toleranz des erklarten Wertes muss +10 mm betragen. Die Mediumrohrenden missen fir die Schweiflung
nach ISO 6761:1981 vorbereitet sein.

4.5.2 Durchmesser und Wanddicke des Mantelrohres

Der AuRendurchmesser des PE Mantelrohres muss an jedem Punkt zwischen dem Mindestdurchmesser D, und
dem groéften Durchmesser D, wie in Tabelle 6a angegeben, liegen. Die Mindestwanddicke, e., des PE
Mantelrohres muss an jedem Punkt den Werten der Tabelle 6a entsprechen. Die gemessenen Werte fir den
Aulendurchmesser und die Wanddicke sind auf das nachst héhere Vielfache von 0,1 mm aufzurundet.

Tabelle 6a — Abmessungen fiir das Mantelrohr des Rohrverbundsystems

Nenn- Mindest- GroRter AuBen-| Mindestwanddicke
Durchmesser- AuBendurchmesser [AuBendurchmesser| durchmesser
gruppe Dc Dmin Dmax €min
mm mm mm mm
75 75 79 3,0
90 90 95 3,0
110 110 116 3,0
1 125 125 132 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 34
250 250 258 3,6
5 280 280 289 3,9
315 315 325 4.1
355 355 366 4,5
400 400 412 4,8
450 450 464 5,2
500 500 515 5,6
3 560 560 577 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
4 1100 1100 1133 10,2
1200 1200 1236 11,0
1400 1400 1442 12,5
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4.5.3 Koaxialitatsabweichung

Der Abstand zwischen den Mittellinien des Mediumrohres und der Ummantelung darf an keinem Punkt die in
Tabelle 7 gegebenen Werte Uberschreiten.

Tabelle 7 — Koaxialitatstoleranz in Abhangigkeit vom NennauBendurchmesser

NennauBendurchmesser des PE-Rohrs Koaxialitatstoleranz
mm mm
75 bis 160 3,0
180 bis 400 5,0
450 bis 630 8,0
710 bis 800 10,0
900 bis 1 400 14,0

4.5.4 Erwartete thermische Lebensdauer und Langzeit-Temperaturbestiandigkeit

45.41 Allgemeine Bemerkungen

Fur Ubliche Anwendungsfdlle muss das Verbundrohr bei einer Dauerbetriebstemperatur von 120 °C eine
Lebensdauer von mindestens 30 Jahren, bei einer Dauerbetriebstemperatur von 115 °C eine Lebensdauer von
mindestens 50 Jahren und bei Dauerbetriebstemperaturen unter 115 °C eine Lebensdauer von Uber 50 Jahren
aufweisen.

Hoéhere Dauerbetriebstemperaturen kdnnen angegeben werden. In diesem Fall muss die berechnete
Dauerbetriebstemperatur (CCOT) entsprechend Anhang C aufgestellt werden.

4.5.4.2 Scherfestigkeit
Die Scherfestigkeit muss entweder in axialer oder tangentialer Richtung geprift werden.

Die Scherfestigkeit muss die Mindestanforderungen nach Tabelle 8 erfillen, und zwar sowohl im ungealterten als auch
im gealterten Zustand nach 5.4.4.

Tabelle 8 — Scherfestigkeit

Priiftemperatur Priifung nach Tax Priifung nach Tian
°c Abschnitt MPa Abschnitt MPa
23+2 5.4.2.1 0,12 5.4.3 0,20

140+ 2 54.2.2 0,08 — —

4.5.5 Warmeleitfahigkeit im ungealterten Zustand
Bei Prifung nach 5.4.5 darf die Warmeleitfahigkeit (1s) des ungealterten Verbundrohres nicht hoéher als

0,033 W/(m x K) sein. Zur Typprifung sind die Warmeleitfahigkeit sowie die Dichte und der Zellengasgehalt
anzugeben.

4.5.6 StoRfestigkeit

Nach der Prufung entsprechend 5.4.6 darf die Ummantelung keine sichtbaren Risse aufweisen.
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4.5.7 Kriechverhalten

Der radiale Gesamtversatz zwischen der PE-Ummantelung und dem Mediumrohr entlang der Kraftlinie nach 100 h,
AS100 , Und nach 1 000 h, AS; gg0, muss entsprechend 5.4.7 bestimmt werden.

Eine Linie zwischen ASjpo und ASj g0 Mmuss in einem doppelt logarithmischen Diagramm auf 30 Jahre extrapoliert
werden und darf an diesem Punkt 20 mm nicht Uberschreiten (siehe Bild F.1 in Anhang F). Der radiale Versatz
AS400 darf 2,5 mm nicht Uberschreiten.

4.5.8 Oberflichenbeschaffenheit bei Lieferung

Die Stauchung an der Oberflache eines Verbundrohres darf nicht mehr als 15 % der Dammdicke betragen —
gemessen an der urspriinglichen Oberflache.

Kratzer in der Ummantelung durch Handhabung und Lagerung dirfen 10 % der urspriinglichen Wanddicke der
Ummantelung nicht Uberschreiten. Bei Ummantelungen mit einer Wandicke von tber 10 mm dirfen die Kratzer
nicht tiefer als 1 mm sein.

5 Priufverfahren

5.1 Allgemeines

Weichen die in den zitierten Normen festgelegten Prufverfahren von denen dieser Norm ab, sind die Festlegungen
dieser Norm verbindlich.

Alle Probekorper mussen fir die Produktionsreihe reprasentativ sein.

5.1.1 Probekorper

51.1.1 Probekorper dirfen der Ummantelung erst entnommen werden, nachdem sie mindestens 16 h bei
Raumtemperatur gelagert wurde; oder dirfen vom PUR-Schaumstoff und Verbundrohr erst entnommen werden,
wenn diese mindestens 72 h bei Raumtemperatur gelagert wurden. Abweichungen von den genannten Zeitrdumen
sind, z. B. fur Qualitdtskontrollen, zuldssig. In Streitfallen missen jedoch die genannten Zeitspannen eingehalten
werden.

51.1.2 Probekoérper, die zum Nachweis der Schaumstoffeigenschaften sowie zur Bestimmung der
Eigenschaften des Verbundsystems dienen, missen an beiden Rohrenden, mindestens jedoch 500 mm vom
Schaumstoffende entfernt, entnommen werden. Probekoérper fir das Bestimmen der Schaumstoffeigenschaften
mussen an beiden Enden des Verbundsystems entnommen werden.

5113 Probekorper konnen auch, z. B. fir Qualitatskontrollen, naher am Schaumende enthommen werden, in
Streitfallen sind jedoch die Werte von Probekdrpern, die in einem Abstand von mindestens 500 mm vom Rohrende
entnommen wurden, entscheidend.

51.1.4 Bei Entnahme von Probekoérpern aus dem Schaumstoff zur Bestimmung der Zellstruktur (4.4.2), der
Schaumstoffdichte (4.4.3), der Druckfestigkeit (4.4.4) und der Wasseraufnahme (4.4.5) darf der Schaumstoff, der
nahe der Mediumrohr- sowie der Ummantelungsoberflache liegt, nicht berticksichtigt werden; ein Mindestabstand
von jeweils 5 mm bzw. 3 mm ist zulassig.

5.1.1.5 Zur Bestimmung der Zellstruktur (4.4.2), der Schaumstoffdichte (4.4.3), der Druckfestigkeit (4.4.4) und
der Wasseraufnahme (4.4.5) missen an den einzelnen Stellen mindestens drei Probekoérper, gleichmalig Gber
den Umfang verteilt, entnommen werden.

5.1.1.6 Die Aullenmalle der Probekoérper sind mit einem Messgerat, dessen quadratischer oder runder

Druckstempel eine Messflache von 100 mm? besitzt, zu messen, wobei ein Druck zwischen 0,75N und 1,0 N
aufgebracht wird.
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5.2 Ummantelung

5.2.1 Werkstoffdichte

Die Dichte wird entsprechend ISO 1183 mit den Verfahren A oder D bestimmt.

Die Proben werden entweder nach ENISO 1872-2 und EN ISO 1872-2:1997/A1 vorbereitet oder dem

MFI-Extrudat entnommen, das 1 h bei 100 °C warmebehandelt wurde. Als Priifergebnis wird der Durchschnittswert
von Messungen an 3 Probekdrpern bestimmt.

5.2.2 Male

Die MaRe sind nach ISO 3126 zu prufen.

5.2.3 Erscheinungsbild und Oberflichenbeschaffenheit

Die inneren und &uRBeren Oberflaichen des Rohres sind einer Sichtprifung ohne VergréRerungshilfen zu
unterziehen (siehe 4.3.2.4).

5.2.4 Veranderung nach Warmebehandlung

Die Prifung auf Veranderung nach Warmebehandlung ist entsprechend EN 743 durchzufihren.

5.2.5 Mechanisches Langzeitverhalten

Die Druckprifung ist nach EN 921 durchzufiihren.

5.2.6 Zugversuch unter gleichméaRiger Belastung (CLT)

Die Probestabe, die nach Bild 1, Typ B, maschinell hergestellt wurden, sind bei einer konstanten Temperatur +1 K
und mit einer konstanten Zugkraft £1 % in einer wassrigen Losung mit 2%igem Tensid-Gehalt zu prifen.

Das Tensid muss Nonylphenolpolyglykolether sein und die gleiche Wirkung wie das Tensid mit dem
Handelsnamen 'Arkopal N 100" haben.

Das Priufbad muss standig umgerthrt werden, um die Homogenitat der Losung sicherzustellen und eine Fallung
des Tensids zu verhindern.

Es mussen sechs, am selben Querschnitt gleichmaRig tUber den Rohrumfang verteilte und in Langsrichtung
herausgeschnittene Proben geprift werden.

Die Zeit bis zum Bruchversagen muss mit einer Genauigkeit von +1 h aufgezeichnet werden.

Der geometrische Mittelwert der sechs Proben wird errechnet. Ein einzelner Prufwert, der um mehr als das
Zweifache von der Standardabweichung abweicht, bleibt unbertcksichtigt.

Wenn nach 2 000 Stunden kein Bruchversagen an den Proben festzustellen ist, kann die Prifung abgebrochen
werden, da das Ergebnis die Anforderungen erfullt.

5.2.7 Bruchdehnung
Die Probestabe missen entsprechend Bild 1, Typ A, gestanzt oder maschinell gefertigt werden.

Die Probestdbe missen in Langsrichtung und gleichmaRig Uber den Rohrumfang verteilt am selben Querschnitt
herausgeschnitten werden.

Die Anzahl der Probestabe, die herausgeschnitten und gepruft werden, muss mit Tabelle 9 Ubereinstimmen.
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Tabelle 9 — Anzahl der Probestdbe in Abhangigkeit vom Nenn-AuBendurchmesser

Nenn-AuBendurchmesser des PE-Rohrs
Anzahl der Probestabe
mm
75 bis 250 5
280 bis 400 7
450 bis 630 10
710 bis 1400 12

Mit einem Tinten- oder Wachsstift werden zwei Bezugslinien in gleichen Abstadnden von den Enden der geeichten
Lange des Probestabes gezogen.

Die Priftemperatur, welcher die Probestabe fir mindestens 2 h vor der Prifung ausgesetzt wurden, muss
(23 £ 2) °C betragen.

Mit einem geeigneten Zugprifgerat werden die Probekérper mit einer Geschwindigkeit von (100 £ 10) mm/min
gedehnt, bis sie brechen.

Der Abstand zwischen den Bezugslinien muss nach der Prifung gemessen und die Bruchdehnung errechnet
werden, ausgedruckt in Prozent des urspringlichen Abstandes zwischen den Bezugslinien.

I3

...............

N
4
\,

Formelzeichen MessgroRe Mate in mm

Typ A Typ B
ly Abstand zwischen den Bezugslinien 25+ 1 502
A Geeichte Lange 333 60 +2
ki Gesamtlange 115 > 150
L Anfanglicher Abstand 802 115+ 2
e Rohrwanddicke — —
r Radius 14 +1 60 £ 1
b Geeichte Breite 6+04 10+£04
b, Breite der Probekorperenden >15 > 20

Bild 1 — Probestabe fiir die Zugpriifung
5.2.8 RuBverteilung, Homogenitat
Die RuBverteilung muss an Mikrotom-Scheiben unter dem Mikroskop bestimmt werden.

Die Mikrotom-Scheiben missen eine Dicke von etwa 25 uym und eine Grofte von etwa 15 mm? aufweisen.
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In jeder Prifung werden sechs, gleichmafig Uber den Querschnitt der Ummantelung verteilte Mikrotom-Scheiben
geschnitten. Die Untersuchung muss bei 100facher VergroRerung erfolgen.

5.2.9 Statische Kerbbelastungspriifung
Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit ISO/DIS 16770-2:2001 mit folgenden Ausnahmen durchgefihrt werden.

Die Probekdrper mussen aus der gleichen Peripherie der Ummantelung geschnitten werden. Das Ausschneiden
hat in axialer Richtung des Rohres zu erfolgen.

Die Form der Proben darf nach 5.2.7, Bild 1, Typ B ein Kreisringabschnitt sein, sie kdnnen aber auch mit parallelen
Seiten und 10 mm Breite ausgeschnitten werden. Die Dicke muss der Ummantelungsdicke entsprechen. Die
Proben kénnen entweder durch Frasen, Schneiden oder Ausstanzen hergestellt werden.

Die Lange der Proben muss hinreichend sein, um das Vierfache der Wanddicke zwischen den Klemmen zu
belassen.

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

Auf Grund der Ummantelungsrundung darf die eingearbeitete Kerbe eine ungleichmallige Tiefe um die Probe
aufweisen, allerdings missen die Kerbentiefe und deren Position so gewahlt werden, dass kein Teil des
Probenquerschnittes ungekerbt bleibt.

Die Anzahl der Proben muss vier betragen.

Es muss eine in 5.2.6 beschriebene Versuchslésung verwendet werden.

Die Temperatur muss 80 °C betragen.

Die Versuchsbelastung muss eine Wert von 4,0 N/mm?” haben.

5.3 Polyurethan-Hartschaumstoff (PUR)

5.3.1 Zusammensetzung

Der MDI-Index ist auf der Grundlage der Produktionsunterlagen des Herstellers zu berechnen und zu
dokumentieren.

5.3.2 Zellstruktur

5.3.21 Die ZellgréRe ist tber eine in radialer Richtung gemessene Lange von 10 mm zu bestimmen, wobei
der Mittelpunkt der 10-mm-Strecke mit dem des aufgebrachten Warmedammmaterials zusammenfallen muss.

Die ZellgroRRe ergibt sich aus dem Quotienten aus Messstrecke und der Anzahl der in radialer Richtung entlang der
Teststrecke gezahlten Zellen und muss als der Durchschnittswert von Messungen an drei Probekdrpern ermittelt
werden.

5.3.2.2 Das Verhaltnis der offenen zu den geschlossenen Zellen ist nach ISO 4590 (Verfahren 1) zu
bestimmen.

Abweichend von dem in ISO 4590 beschriebenen Verfahren ist der Probekdrper ein Wirfel mit Kantenlangen von
25 mm. Kann diese WirfelgroRe nicht aus der Dammung nach 5.1.1.5 geschnitten werden, miissen die Malie des
Probekdrpers 25 mm x 25 mm x ¢ betragen, wobei ¢ die maximale Dicke in radialer Richtung ist.

5.3.2.3 Lunker und Blasen mussen an Querschnitten des Dammmaterials bestimmt werden.

Mindestens 1,5 m vom Rohrende entfernt werden finf Schnitte auf einer Gesamtlange von 400 mm im Abstand
von 100 mm durch die Ummantelung und die Dammschicht angefertigt.
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Die vier 100-mm-Ringe der Ummantelung und Dammschicht missen nacheinander entfernt und die Querschnitts-
flache auf Lunker und Blasen untersucht werden.

Alle Loécher, die in beliebiger Richtung groBer als 6 mm sind, mussen in 2 senkrecht zueinander liegenden
Richtungen gemessen und das Produkt aus den beiden Messungen als die Lochflache definiert werden.

Ldécher, die kleiner als 6 mm sind, werden vernachlassigt.

5.3.3 Schaumstoffdichte

Die Dichte ist entsprechend ISO 845 zu bestimmen.

Es mussen jeweils drei Probekorper aus der Mitte des Schaumstoffes, wie in 5.1.1.5 beschrieben, entnommen
werden. Jeder Probekdrper muss die Maf3e 30 mm x 30 mm x ¢ aufweisen, wobei ¢ die maximal mégliche Dicke ist,
die jedoch 30 mm nicht Uberschreiten darf. Alternativ kdnnen auch zylindrische Probekorper mit einer Lange von

30 mm in axialer Richtung des Rohres und mit dem Durchmesser d verwendet werden, wobei d der maximal
mdgliche Durchmesser ist, der jedoch 30 mm nicht Gberschreiten darf.

5.3.4 Druckfestigkeit
Die Druckfestigkeit in radialer Richtung ist nach ISO 844 zu prifen.
Die Grofie des Probekorpers muss 30 mm x 30 mm x ¢ betragen oder bei zylindrischer Probe einen Durchmesser

von 30 mm und eine Lange ¢ aufweisen, wobei ¢, die groRtmdgliche Abmessung in radialer Richtung des Rohres,
héchstens 20 mm betragen darf.

5.3.5 Wasseraufnahme

Diese Prifung ist an einem Wiirfel mit 25 mm Kantenlange oder an einem Zylinder mit 25 mm Lange in axialer
Richtung des Rohres und 25 mm Durchmesser durchzuflihren. Die Masse (mg) des Probekdrpers wird mit einer
Genauigkeit von 0,01 g, das Volumen (V) mit einer Genauigkeit von 0,1 ml bestimmt. Der Probekdrper ist
90 Minuten lang in kochendes Wasser zu tauchen. Danach muss er in einem Behalter mit Wasser von (23 + 2) °C
eine Stunde lang abgekihlt werden. Zur Entfernung des Wassers an der Oberflache des Probekorpers wird jede
Seite des Probekorpers nacheinander fir 3 Sekunden bis 5 Sekunden auf ein Papiertuch (z. B. Kleenex Nr. 7101
oder ahnliche) gelegt. Die Masse (m,) ist anschlieRend mit einer Genauigkeit von 0,01 g zu bestimmen.

Die prozentuale Wasseraufnahme wird berechnet nach:

™ ="M 100 %

o-p
Dabei ist
my, Masse des Probekdrpers vor dem Versuch, in g;
m; Masse des Probekoérpers nach dem Versuch, in g;
p Dichte des Wassers, in g/ml;
Vo, Ausgangsvolumen des Probekérpers, in ml.

Als Prifergebnis gilt der Durchschnittswert von Messungen an drei Probekorpern.
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5.4 Verbundrohr

5.4.1 VergroRerung des Durchmessers des Mantelrohres

5.4.2 Axiale Scherfestigkeit

Der Probekdrper muss aus einem Rohrabschnitt bestehen, dessen Lange der 2,5fachen Dammdicke entspricht,
mindestens jedoch 200 mm betragt. Der Probekorper ist rechtwinklig zur Rohrachse herauszuschneiden und in
Ubereinstimmung mit 5.1.1.2 der Mitte des Rohres zu entnehmen.

Die Belastung wird in axialer Richtung aufgebracht. Die Geschwindigkeit der Prifmaschine muss 5 mm/min
betragen. Die axiale Kraft ist aufzuzeichnen und die Scherfestigkeit zu berechnen. Diese Prifung kann sowohl bei
horizontaler als auch bei vertikaler Lage der Rohrachse durchgefiihrt werden (siehe Bild 2). Das Eigengewicht des
Mediumrohres muss berticksichtigt werden, wenn die Achse vertikal steht.

Als Prifergebnis gilt der Durchschnittswert von drei Messungen.

Die Scherfestigkeit wird mit folgender Gleichung berechnet:

F,

ax

Tax = m
Dabei ist
7x axiale Scherfestigkeit, in MPa;
F,, axiale Kraft, in N;
L Lange des Probekorpers, in mm;
D, Auflendurchmesser des Mediumrohres, in mm.
5.4.21 Axiale Scherfestigkeit bei 23 °C
Die Prufung ist nach 5.4.2 durchzufihren, wobei der gesamte Prifkdrper der Raumtemperatur ausgesetzt ist.
5.4.2.2 Axiale Scherfestigkeit bei 140 °C
Die Prufung wird nach 5.4.2 durchgefiihrt, wobei das Mediumrohr einer Temperatur von (140 + 2) °C ausgesetzt

ist. Diese Temperatur muss innerhalb von 30 min erreicht und 30 min lang beibehalten werden, bevor die
Belastung aufgebracht wird.

23



EN 253:2003 + A1:2005 (D)

20 mm

L=25x a = 200mm
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Legende
1  Aufgebrachte Last 5 Fudhrungsring
2  Mediumrohr 6 Grundplatte der Prifmaschine
3 PUR-Schaumstoff-Warmedammung 7  Alternativ aufgebrachte Last
4 Ummantelung

Bild 2 — Versuchsaufbau fiir die axiale Scherpriifung
5.4.3 Tangentiale Scherfestigkeit

Der Probekérper muss aus einem Rohrabschnitt mit der 0,75fachen Lange des Durchmessers des Stahlrohres
bestehen, der jedoch mindestens 100 mm lang ist.

Die tangentiale Belastung wird mit zwei Hebeln, die symmetrisch durch eine Schelle an die Ummantelung befestigt
sind, ohne merklichen radialen Druck aufgebracht. Die Krafte missen senkrecht auf die Hebel wirken. Die Schelle
ist mit einer entsprechend dem Rohrdurchmesser ausreichenden Zahl von Bolzen zu versehen, die in hierfir in die
Ummantelung gebohrte Locher passen. Die Locher dirfen nicht vollig durch die Ummantelung hindurchgehen. Das
Mediumrohr muss durch eine geeignete Anordnung gehalten werden. Siehe Bild 3. Die Prifung ist bei
Raumtemperatur durchzuflihren.

Eine tangentiale Kraft von

wird im Abstand von 1 000 mm von der Mittellinie des Mediumrohres auf jeden Hebel entsprechend Bild 3
aufgebracht. Die Geschwindigkeit des Priifgerates muss v = 25 mm/min betragen.

Die tangentiale Kraft muss aufgezeichnet und die Scherfestigkeit nach folgender Gleichung berechnet werden:

Ftan
Ttan =
Dy 1
7+ Dy .L.Ts.f
a
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Dabei ist
T tangentiale Scherfestigkeit, in MPa;
F.., tangentiale Kraft, in N;
L Lange des Probekorpers, in mm;
D, Auflendurchmesser des Mediumrohres, in mm;

a Lange jedes Hebels, in mm.

Legende

1 Halterung 4  Ummantelung

2 Hebel 5 Warmedammung
3 Schelle 6 Mediumrohr

Bild 3 — Versuchsaufbau fiir die tangentiale Scherpriifung

5.4.4 Scherfestigkeit des gealterten Verbundrohres

Der Probekdrper muss aus einem Verbundrohrabschnitt von mindestens 3 m Lange bestehen. Er wird gealtert,
indem man eine Flussigkeit von 160 °C fur 3 600 Stunden oder alternativ von 170 °C fur 1 450 Stunden durch das
Mediumrohr flieRen lasst, wogegen die Ummantelung der Raumtemperatur ausgesetzt ist.

Vor der Prifung muss der Schaumstoff an den Enden mit geeigneten Mitteln abgedichtet werden, um das
Eindringen von Luft zu verhindern. Die Temperatur des Mediumrohres ist wahrend der Alterungsprifung
kontinuierlich aufzuzeichnen und darf nicht mehr als 0,5 K von der geforderten Temperatur abweichen.

Nach Abkuhlung auf Raumtemperatur wird die Prifung auf Scherfestigkeit nach 5.4.2 oder 5.4.3 durchgefihrt. Die
Probekorper sind mindestens 1 000 mm von den Rohrenden entfernt zu entnehmen, um Material, das durch
Sauerstoff nachteilig beeintrachtigt wurde, auszuschliefl3en.

Die Scherfestigkeit muss bei jeder Temperatur (Raumtemperatur und 140 °C) an mindestens drei Probekdrpern
aus dem gealterten Rohr bestimmt werden.
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5.4.5 Waiarmeleitfahigkeit
Die Warmeleitfahigkeit (1sp) ist nach EN ISO 8497 und Anhang G zu bestimmen.

Die Warmeleitfahigkeit ist fur eine Mediumrohrtemperatur von (80 + 10) °C zu bestimmen. Zur Typprifung ist die
Warmeleitfahigkeit an einem Testrohr (5 + 1) Wochen nach der Herstellung zu bestimmen.

5.4.6 StoRfestigkeit

Ein Probekdrper aus dem Verbundrohr mit einer Lange von mindestens dem 5fachen Aullendurchmesser der
Ummantelung ist nach ISO 3127 bei einer Temperatur von —20 °C zu prifen. Die Masse des fallenden Gewichts
muss 3,0 kg und die Fallhéhe 2 000 mm betragen.

Nachdem auf den Probekérper abstandsgleiche Linien nach Tabelle 3 aus ISO 3127 gezogen wurden, ist er vor
der Prufung flr mindestens 3 Stunden bei einer Temperatur von (—20 £ 1) °C zu kuhlen. Die Prifung muss
innerhalb von 10 s nach Entnahme des Probekoérpers aus der Kaltekammer beginnen und so schnell wie maglich
durchgefiihrt werden.

5.4.7 Kriechverhalten bei 140 °C

Die Probekorper mussen einem Stick eines Verbundrohres mit den Maflen 60,3/125 mm entnommen werden und
dies in Ubereinstimmung mit 5.1.1.2 und in der Mitte.

Ein Probekdrper besteht aus einem Prifteil A und zwei Dammteilen B, jeweils eins an jedem Ende. Der Prifteil
muss eine Lange von 100 mm aufweisen. Die Dammteile missen aus 50 mm der Originaldammung und
PE-Ummantelung bestehen und vom Priifteil durch zwei Schnitte getrennt sein, die durch die PE-Ummantelung
und die Dammung bis zum Stahlrohr flUhren. Die Schnitte muissen senkrecht zur Symmetrieachse des
Mediumrohres gefiihrt werden. Siehe Bild 4.

Der Probekorper muss an beiden Enden direkt neben den Dammteilen gestitzt werden.

Die Prifung wird durchgefuhrt, wahrend das Mediumrohr einer Temperatur von (140 = 2) °C ausgesetzt wird.
Diese Temperatur muss eine Woche lang vor dem Aufbringen der Last aufrechterhalten werden.

Die Kraft F,,q = 1,50 £ 0,01 kN muss gleichbleibend und stofl¥frei aufgebracht werden. Siehe Bild 4.

Der radiale Versatz, AS, des Dammwerkstoffes muss entlang der Kraftlinie in der Mitte des Probekoérpers und
unmittelbar auf der Spitze der PE-Ummantelung gemessen werden. Siehe Bild 5.

Der Null-Wert des radialen Versatzes S muss unmittelbar nach der einwdchigen Heizperiode und vor dem
Aufbringen der Kraft, F,4, bestimmt werden.

Die Prufergebnisse mussen als der Mittelwert aus den 3 Messungen an 3 Probekoérpern aus dem gleichen Rohr
bestimmt werden.
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Legende
. AulRRendurchmesser des Mediumrohres
. Aullendurchmesser der Ummantelung
Prifteil = 100 mm
Dammteil = 50 mm
Null-Wert des radialen Versatzes
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Bild 4 — Probekoérper und Lastanordnung

Bild 5 — Messanordnung fiir den radialen Versatz
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6 Kennzeichnung
6.1 Allgemeines

Die Kennzeichnung der Rohre kann in jeglicher geeigneten Weise erfolgen, sofern sie nicht die funktionalen
Eigenschaften der Rohrummantelung beeintrachtigt und allen Beanspruchungen durch Handhabung, Lagerung
und Anwendung widersteht.

6.2 Stahl-Mediumrohr

Das Stahl-Mediumrohr muss entsprechend den Anforderungen zur Kennzeichnung gekennzeichnet werden, die in
den relevanten Normen prEN 10216-2, prEN 10217-2 oder prEN 10217-5 gegeben sind.

6.3 Ummantelung

Auf dem Mantelrohr sind vom Hersteller folgende Angaben zu machen:
— Rohmaterial des PE, Handelsname oder Code;

— MFR-Tabellenwert, wie vom Rohstoffhersteller angegeben;

— Nenndurchmesser und Nennwanddicke des Mantelrohres;

— Jahr und Woche der Herstellung (gegebenenfalls Code);

— Herstellerzeichen.

6.4 Verbundrohr

Vom Hersteller des Verbundrohres ist auf der Ummantelung anzugeben:
— Nenndurchmesser und Nennwanddicke des Mediumrohres;

— Stahlbezeichnung und Stahlqualitat;

— Herstellerzeichen;

—  Nummer dieser Europaischen Norm;

— Jahr und Woche des Verschaumens (gegebenenfalls Code).
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Anhang A
(informativ)

Zusammenhang zwischen den tatsachlichen Betriebsbedingungen im
Dauerbetrieb und den Prifbedingungen beim beschleunigten Altern

Der Einfluss der Alterung des Schaumstoffes auf die Scherfestigkeit von Verbundsystemen wurde in einer
Arbeitsgruppe vom CEN/TC 107 untersucht. Die Daten in 454 und 54.4, die Aussagen Uber die
Mindestlebensdauer und die Scherfestigkeit des Verbundrohrsystems nach beschleunigter Alterung enthalten,
beruhen auf von dieser Arbeitsgruppe durchgeflihrten Untersuchungen, heutigem Wissensstand und Erfahrungen
mit Verbundsystemen, die mit dieser Spezifikation Gibereinstimmen.

Diese Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Arrhenius-Gleichung, die eine Beziehung zwischen dem
Logarithmus der erwarteten Lebensdauer eines Rohrsystems und dem Reziprokwert der absoluten Dauerbetriebs-
temperatur herstellt, herangezogen werden kann, um aus den Daten der Alterungsprifung, die bei Temperaturen
durchgefihrt wird, die héher als die Gblichen Betriebstemperaturen sind, auf die zu erwartende Lebensdauer bei
der tatsachlichen Betriebstemperatur zu extrapolieren. Die Extrapolation hangt stark von der Aktivierungsenergie
des Alterungsprozesses ab, und in dieser Norm wird daftir ein Wert von 150 kJ/(mol x K) als geeignet angesehen.
Obwohl dieser Wert bereits auf zahlreichen Untersuchungen basiert, ist man der Auffassung, dass noch weitere
Studien angestellt werden missen, um dieses Verfahren abzusichern.

Aus der Arrhenius-Beziehung, dargestellt in Bild A.1, kann abgeleitet werden, dass eine Alterungsprifung Uber
3600 h bei 160 °C oder alternativ von 1450 h bei 170 °C erforderlich ist, um mit den Daten der zu erwartenden
Mindestlebensdauer in 4.5.4.1 Gbereinzustimmen.

Sind Fernwarmenetze fir andere Betriebstemperaturen als 120 °C auszulegen, missen die Priftemperatur
und/oder die Prifzeiten entsprechend geandert werden.

Auf Grundlage der Prifdauer von 3 600 h kann z. B. die Priftemperatur aus der folgenden Formel abgeleitet
werden:

o' !

- -273
(©+273)'-238.107%

Dabei ist
@' Priftemperatur, in °C;
© Betriebstemperatur fur 30-jahrigen Dauerbetrieb, in °C.
Auf der Grundlage einer Priftemperatur von 160 °C kann die Prifzeit mit folgender Gleichung ermittelt werden:

18 041,86

T = e (54,097 —
©+273

)

Dabei ist
T  Prifzeit, in h;

© Betriebstemperatur fir 30-jahrigen Dauerbetrieb, in °C.
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Legende
1 erwartete thermische Lebensdauer (L), Tage 6 3600 Stunden
2  erwartete thermische Lebensdauer (L), Jahre 7 1450 Stunden
3 50 Jahre 8 Bedingungen der Alterungsprifung (5.4.4)
4 30 Jahre 9 Dauerbetriebstemperatur (©)
5 tatsachliche Betriebsbedingungen (4.5.4.1)

Bild A.1 — Zusammenhang zwischen zu erwartender thermischer Lebensdauer, L, bei
Dauerbetriebstemperatur fiir die Mindestanforderungen nach 4.5.4.1 und Priifzeiten und -temperaturen bei
beschleunigter Alterung nach 5.4.4
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Anhang B
(informativ)

Berechnung der erwarteten thermischen Mindestlebensdauer bei
verschiedenen Betriebstemperaturen unter Beriicksichtigung der PUR-
Schaumstoff-Haltbarkeit

Die Lebensdauer des Fernwarmenetzes hangt ab vom PUR-Schaumstoff und seiner Zusammensetzung, dem
Stahl-Mediumrohr, der PE-Ummantelung sowie von zahlreichen mechanischen Belastungen, die aus der
Auslegung des Netzes resultieren, und von den Temperaturzyklen, denen es wahrend des Betriebes ausgesetzt
ist.

Die folgende Gleichung gilt nur fur gerade Rohre in Netzen, die bei geringen und gelegentlichen
Temperaturschwankungen (z. B. Ausgleich des jahreszeitbedingten Warmebedarfs) innerhalb der in Bild A.1
angegebenen Bereiche betrieben werden. Die Gleichung berticksichtigt keine mechanischen Belastungen.

Unter der Annahme, dass die Zyklen der Betriebstemperaturen in jedem Jahr etwa gleich sind, kann die erwartete
Lebensdauer derartiger Systeme mit folgender Gleichung berechnet werden:

-1
L= t_1+tl+...+t_n
L L, L

Dabei ist
L zu erwartende Lebensdauer des Systems, in Jahren;

L, zu erwartende Lebensdauer des Systems in Jahren, falls das System bei einer kontinuierlichen
Temperatur @, zu bestimmen nach dem Arrhenius-Plot in Bild A.1, betrieben wird;

L, wie oben flr Temperatur @ usw.;
t,  Zeitabschnitt je Jahr, in dem das System bei der Temperatur @, betrieben wird;

t, wie oben fir Temperatur @, usw.
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Anhang C
(normativ)

Berechnete Dauerbetriebstemperatur (CCOT)

C.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der Bestimmung der tangentialen Scherfestigkeit an Verbundrohren, die in mindestens
1 000 Stunden bei drei Temperaturen gealtert wurden und unter der Annahme einer Arrhenius-Beziehung muss die
berechnete Dauerbetriebstemperatur, CCOT, ermittelt werden.

Die hdchste Alterungstemperatur muss einer thermischen Lebensdauer von mindestens 1 000 Stunden
entsprechen und der Unterschied zwischen den hoéchsten und niedrigsten Alterungstemperaturen muss
mindestens 10 K betragen. Die Alterungstemperatur ist die Temperatur des Mediumrohres, die wahrend des
Alterungszeitraumes kontinuierlich aufgezeichnet werden muss und die niemals mehr als 0,5 K von der mittleren
Temperatur abweichen darf. Wahrend der Alterung missen die freien Enden des Verbundrohres entsprechend
abgedichtet sein, um Gasdiffusion zu vermeiden.

Die thermische Lebensdauer wird ausgehend von Messungen der Anderung der tangentialen Scherfestigkeit des
Werkstoffes nach Temperatureinfluss bestimmt.

Die thermische Lebensdauer bei Alterungstemperaturen wird ermittelt, indem tangentiale Scherprifungen bei
140 °C in einer Folge zunehmender Alterungszeitrdume durchgefuhrt werden. Die thermische Lebensdauer bei
einer festgelegten Temperatur wird als der Zeitraum definiert, bis die tangentiale Scherfestigkeit bei 140 °C einen
Wert unter 0,13 MPa annimmt, wenn das Rohr dauerhaft der Alterungstemperatur ausgesetzt ist.

ANMERKUNG Der in der Definition der thermischen Lebensdauer verwendete Grenzwert der tangentialen Scherfestigkeit
von 0,13 MPa ist deutlich héher als der fir den Betrieb erforderliche Grad der Scherfestigkeit. Folglich kann angenommen
werden, dass die Lebensdauer des Rohrsystems den Wert der thermischen Lebensdauer Gbersteigt.

Die berechnete Dauerbetriebstemperatur ist die Temperatur, flr die die thermische Lebensdauer von 30 Jahren
unter der Annahme einer Arrhenius-Beziehung zwischen Temperatur und thermischer Lebensdauer berechnet
werden kann.

C.2 Formelzeichen

T Alterungs- oder Betriebstemperatur (K);

L thermische Lebensdauer (h);

Ty Hohe der Alterungstemperatur (K);

Ly thermische Lebensdauer bei Temperatur 7, (h);

CCOT berechnete Dauerbetriebstemperatur bei einer thermischen Lebensdauer von 30 Jahren (K);
C,D Regressionskoeffizienten.

C.3 Alterung und Bestimmungen der Scherfestigkeit

Die Abhangigkeit der Scherfestigkeit von Alterungszyklen muss mit mindestens drei Temperaturen festgestellt
werden. Die Alterungstemperaturen missen um mindestens 3 K voneinander abweichen und der Unterschied
zwischen der hochsten und der niedrigsten Alterungstemperatur muss mindestens 10 K betragen. Die Temperatur
des Mediumrohres darf von der geforderten Temperatur hdchstens um 0,5 K abweichen.

Vor Beginn der Prifung missen die freien Enden des Verbundrohres entsprechend abgedichtet werden, um ein
Diffundieren von Gasen zu vermeiden.

Die Scherfestigkeit muss bei jeder Alterungstemperatur fir eine Reihe von Alterungszyklen festgestellt werden. Die
tangentiale Scherfestigkeit wird bei einer Temperatur von 140 °C und in einem Abstand von mindestens 500 mm
zu den Rohrenden bestimmt. Fir jede Bestimmung der Scherfestigkeit wird eine Messung vorgenommen. Die
Messungen erfolgen in Intervallen von héchstens 7 Tagen. Dieser Zeitraum schlief3t die letzten drei Messungen vor
und die ersten drei Messungen nach dem Zeitpunkt ein, zu dem die Scherfestigkeit den Wert von 0,13 MPa
durchlauft.
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Die Festlegung des Beginns der Messungen mit kurzen Intervallen (7 Tage) kann auf Erfahrungen mit dhnlichen
Schaumstoffarten, auf einer Vorprifung oder auf Ergebnissen beruhen, die fir das vorliegende Verbundrohr mit
héheren Temperaturen erreicht wurden. Erfahrungen haben gezeigt, dass der langste Zeitraum von 7 Tagen zu
Ergebnissen mit entsprechender Genauigkeit flhrt.

C.4 Berechnungen

C.4.1 Bestimmung der thermischen Lebensdauer bei verschiedenen Alterungstemperaturen

Fur jede Alterungstemperatur, T, wird die tangentiale Scherfestigkeit gegen den Alterungszeitraum linear
aufgetragen. Das gleitende Mittel aus den funf Werten wird berechnet und als Kurve aufgetragen.

Die gemessene thermische Lebensdauer, L,, muss als die Alterungszeit bestimmt werden, zu der die gleitende
Mittelwertkurve die Scherfestigkeit in Hohe von 0,13 MPa zuerst schneidet. Fur die Berechnung der thermischen

Lebensdauer muss die gleitende Mittelwertkurve linear zwischen dem ersten Punkt vor und dem ersten Punkt nach
dem Schnittpunkt interpoliert werden.

C.4.2 Angleichung an die Arrhenius-Beziehung

Durch lineare Regression der gemessenen Werten der thermischen Lebensdauer, L, , und den entsprechenden
Alterungstemperaturen, Ty, werden die Koeffizienten der Arrhenius-Gleichung berechnet.

In L= C/Ti+ D (1)

Der Korrelationskoeffizient, », wird berechnet mit:

S 10— 70 (k= )
Kk

\/Z(yk—;k)z-Z(xk—;kf
k

k

r=

Dabei ist
X= 1/Tk,
e In(Ly);
und ;k und ;k sind die entsprechenden Mittelwerte von x, und y.
Wenn der Korrelationskoeffizient, r, kleiner als 0,98 ist, sind die Werte fur weitere Berechnungen nicht geeignet. In

diesem Fall kénnen die Messungen ausgedehnt oder wiederholt werden, bis Werte erhalten wurden, die eine
zulassige Regressionslinearitat bieten.

C.4.3 Berechnete Dauerbetriebstemperatur, CCOT

Der Wert mit der groten Wahrscheinlichkeit fur die Betriebstemperatur, mit dem eine thermische Lebensdauer von
30 Jahren (262 800 h) gegeben ist, wird mit Gleichung (1) berechnet.

CCOT = T30 yahre = C/(|n262 800-D)
Far weitere Informationen, die sich mit dem Verhaltnis zwischen den tatsachlichen Dauerbetriebsbedingungen und
den Prufbedingungen fir die beschleunigte Alterung befassen, siehe Anhang A. Weitere Informationen zur

erwarteten thermischen Mindestlebensdauer bei verschiedenen Betriebstemperaturen unter Beachtung der PUR-
Schaumstoffeigenschaften sind in Anhang B zu finden.
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Anhang D
(informativ)

Richtlinien fur die Priufung
Die folgenden Priifintervalle werden empfohlen, um eine Ubereinstimmung der hergestellten werkmaRig
warmegedammten Rohre mit den Anforderungen dieser Norm sicherzustellen.
Ein entsprechend EN ISO 9001:2000, Qualitatssicherungssysteme — Anforderungen (1ISO 9001:2000) bestatigtes
Qualitatssicherungssystem mit Verweis auf EN 253 und die erhaltene Statistik der Vertraglichkeit der

Prifergebnisse kdnnen verwendet werden, um bedarfsgerechte Prifintervalle aufzustellen.

Die empfohlene Prifung enthalt die folgenden Punkte.

D.1 Typprifung des Herstellers

Die Typprifung dient zur anfanglichen Validierung der Rohstoffe und Produktionsverfahren. Eine neue Typprifung
wird notwendig, wenn Rohstoffe oder Verfahren wesentlich verandert wurden.

D.2 Qualitatsiiberwachung durch den Hersteller

Diese Uberwachung soll sicherstellen, dass der gewiinschte Qualitdtsstandard des Produktes beibehalten wird.
Der Hersteller ist dafur verantwortlich, dass die in dieser Norm vorgeschriebenen Prifungen durchgefihrt und die
Ergebnisse aufgezeichnet werden.

D.3 AuBerbetriebliche Priifungen

Diese Priifung dient hauptsachlich zur Uberprifung des Umfanges und der einwandfreien Durchfilhrung der
Qualitatskontrolle durch den Hersteller. Diese Uberpriifung schlieBt Produktstichproben ein, um sicherzustellen,
dass die Anforderungen dieser Norm eingehalten werden. Aulierbetriebliche Kontrollen werden in der Regel
mindestens einmal jahrlich durchgefiihrt. Der vorgeschlagene Umfang der Prifungen wird in den Tabellen D.1 bis
D.4 angegeben.

D.4 Verantwortlichkeit des Herstellers

Werden das Rohmaterial oder Teile davon, die ein Herstellerzertifikat erfordern, vom Hersteller der werkmaRig
warmegedammten Rohre selbst hergestellt, so geht die Verantwortung der Lieferanten auf ihn tber.

Tabelle D.1 — Priifung des Mediumrohres

Priifumfang
Abschnitt Prifgegenstand Typpriifung Qualitatsiiberwachung | AuBerbetriebliche
des Herstellers | durch den Hersteller Priifungen
421 Fabrikat, Kennzeichnung, Keine Eingangskontrollverfahren Keine
Lieferspezifikationen
422 Malke Keine Eingangskontrollverfahren Keine
423
424 Oberflachenbearbeitung, Keine Eingangskontrollverfahren Keine
Oberflachenbeschaffenheit usw.
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Tabelle D.2 — Priifung der Polyethylen-Ummantelung

Priifumfang
Abschnitt |  Priifgegenstand Typpriifung des Qualitatsiiberwachung AuBerbetriebliche
Herstellers durch den Hersteller Priifungen
4.31 Werkstoff Prufung von Je Lieferung/Charge: Kontrolle der internen
Zertifikaten Rohdichte, SchmelzflieRrate | Prifunterlagen und
und Warmebestandigkeit Zertifikate fir Nenn-
Oder: dichte
Eingangskontrollverfahren
Die Dichte muss vom
Rohstofflieferanten
angegeben werden.
4311 Rufdverteilung Einmal je Einmal je Rohmaterialcharge. |Kontrolle der Prifunter-
Materialtyp Fur Gemische einmal je lagen
Extruder je Monat.
Fur direkte Extrudermischung,
einmal je Extruder je Woche
4.3.1.4 |Mechanisches Einmal je Keine Keine
Langzeitverhalten Materialtyp
4.3.21 Durchmesser Kontrolle der Mindestens alle 2 Stunden je |Kontrolle der Prifunter-
4322 |Wanddicke Fertigungsunter- Extruder lagen und Zertifikate
lagen .
Oder:
Eingangskontrollverfahren
4.3.2.4 |Erscheinungsbild Kontrolle der Einmal je Produktionscharge | Kontrolle der Prifunter-
und Oberflachen- Unterlagen und Oder: lagen und Mess-
beschaffenheit Messverfahren o verfahren
Eingangskontrollverfahren
4.3.2.5 |Bruchdehnung Prifung der internen | Einmal je Produktionscharge |Kontrolle der internen
Unterlagen. . Prufunterlagen
Oder:
Je eine Probe wird | Eingangskontrollverfahren
drei verschiedenen
Rohrgrof3en ent-
nommen.
4.3.2.6 |Veranderungen Je ein Muster aus 3 | Einmal je Produktionscharge | Kontrolle der internen
nach verschiedenen Oder: Unterlagen
Warmebehandlung | RohrgréRen Eingangskontrollverfahren
4.3.2.7 |Mechanisches Einmal je Jede Maschine, jeder Kontrolle der internen
Langzeitverhalten, Materialtyp Materialtyp und jede Unterlagen

Ummantelung

Durchmessergruppe muss
mindestens einmal jahrlich
gepruft werden.

Mindestens 4 Prifungen je
Jahr.

35




EN 253:2003 + A1:2005 (D)

Tabelle D.3 — Priifung der Polyurethan-Hartschaumstoffdammung (PUR)

Fabrikat, Kenn-
zeichnung und
Lieferspezifikation

Unterlagen

Maschineneinstellungen
und Produktions-
parametern

Mindestens einmal taglich

Oder: Eingangskontrollver-
fahren

Priifumfang
Abschnitt |  Priifgegenstand Typpriifung des Qualitatsiiberwachung AuBerbetriebliche
Herstellers durch den Hersteller Priifungen
441 Zusammensetzung | Kontrolle der Uberpriifung von Kontrolle der internen

Unterlagen

442 Zellstruktur Einmal je Isocyanat-/ Mindestens zweimal Kontrolle der internen
Polyol-Typ jahrlich je Isocyanat-/ Unterlagen
Polyol-Typ und Maschine
44.2 Lunker und Blasen |Einmal an einem Rohr, | Mindestens zweimal je Kontrolle der internen
das fur eine andere Jahr und Maschine Unterlagen
Prufung enthommen
wurde
44.2 Geschlossene Einmal je Polyol-/ Einmal je Polyol-/ Einmal je Maschine
Zellen Isocyanat-Typ und Isocyanat-Typ Kontrolle der internen
Maschine . . .
Mindestens zweimal je Unterlagen
Jahr und Maschine
443 Rohdichte Einmal an einem Rohr, |Einmal je Schicht und Ein Rohr je
das fur eine andere Maschine und bei Produktionseinheit
Prifung entnommen Dimensionswechsel .
wurde Kontrolle der internen
Durch Herstellerverfahren | Unterlagen
444 Druckfestigkeit Einmal je Polyol-/ Keine Keine
Isocyanat-Typ und
Maschine
445 Wasseraufnahme Einmal je Polyol-/ Keine Keine

Isocyanat-Typ und
Maschine
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Tabelle D.4 — Priifung des Verbundrohres

Priifumfang
Abschnitt Prifgegenstand Typpriifung des Qualitatsiiberwachung | AuBerbetriebliche
Herstellers durch den Hersteller Priifungen
451 Male der Rohrenden Gemessen an einem Mindestens einmal je Je Inspektion einmal

452 und AuRendurch- Rohr je Mal} Schicht und Mal} Kontrolle der
messer )
internen Unterlagen
453 Koaxialitatstoleranz Einmal an einem Rohr, Mindestens zweimal je Kontrolle der
das fur andere Prufungen | Jahr internen Unterlagen
enthommen wurde
4.5.4.2 | Scherfestigkeit vor Einmal an einem Rohr, Keine Einmal je Inspektion
Alterung das andere Prifungen je Polyol-/Isocyanat-
entnommen wurde Typ
4.5.4.2 | Scherfestigkeit nach Einmal je Polyol-/ Keine Keine
Alterung Isocyanat-Typ und
Maschine
4.5.5 Warmeleitfahigkeit Einmal je Polyol-/ Keine Keine
Isocyanat-Typ
4.5.6 StoRfestigkeit Einmal an einem Rohr Keine Einmal je Inspektion
jedes Ummantelungs- an einem Rohr, das
rohstoffes/-lieferanten fur eine andere
Prifung enthommen
wurde
4.5.7 Kriechverhalten Einmal je Polyol-/ Keine Keine

Isocyanat-Typ
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Anhang E
(informativ)

Anderung des Treibmittels und dessen Einfluss auf thermochemische und
thermomechanische Eigenschaften des harten Polyurethanschaumstoffs
(PUR)

Die erste Ausgabe der EN 253 beruhte auf der Verwendung von Polyurethanen, die hauptsachlich durch
physikalische Treibmittel aufgeschaumt werden. Die vorliegende Ausgabe erlaubt die Verwendung sowohl von
physikalischen als auch chemischen Treibmitteln oder von Mischungen daraus.

Ein Wechsel von physikalischen Treibmitteln zu chemischen verandert die Viskositat der Reaktionsmischung im
Produktionsprozess, was eine Veranderung in der chemischen Struktur der Polyole und dem relativen Gehalt von
Isocyanat erfordert.

Die thermomechanischen und thermochemischen Eigenschaften des PUR werden beeintrachtigt durch den
relativen Isocyanat-Gehalt, durch die Vernetzungsdichte, die sich aus der Funktionalitdt und dem Hydroxyl-Wert
des Polyols ergibt.

Bei den betroffenen thermomechanischen Eigenschaften handelt es sich um die Fahigkeit der PUR-
Warmedammung, Scherbeanspruchungen bei erhdhten Temperaturen und langsamer mechanische Verformung
unter standiger Belastung (Kriechen) zu widerstehen.

Um die Widerstandsfahigkeit gegenlber Scherbeanspruchungen bei erhéhten Temperaturen zu prifen, wird die
Prifung mit axialer Scherspannung bei 140 °C eingefuhrt. Mit der Einfihrung der Prifung bei 140 °C wird
beabsichtigt, dass innerhalb der festgelegten Arbeitstemperaturen kein Erweichen des PUR-Schaumstoffes auftritt.
Die Prifung wird mit und ohne Alterung durchgefiihrt.

Die fur 140 °C festgelegte axiale Scherspannung von 0,08 MPa beruht auf einem Sicherheitsfaktor von 2,0 fir eine

Scherbeanspruchung an einem DN-65-Stahlrohr mit einer Ummantelung von 140 mm im Durchmesser und mit
einer Erduberdeckung von 2,7 m und wird berechnet nach:

Dc
r=h-pp - u—C.
PE " H Ds g

Dabei ist
7z Scherspannung (0,04 MPa = 0,04 N/mmz);
h  Hohe der Erduberdeckung (2,7 m);
pe  Erddichte (1 800 kg/m®);
u#  Reibungsfaktor (0,45);
D¢ Durchmesser der Ummantelung (140 mm);
Ds Durchmesser des Stahlrohres (76,1 mm);
g 9,81 m/s’
Diese vereinfachte Gleichung sollte nicht fur Konstruktionsszwecke verwendet werden.
Eine Erhdéhung des Verhaltnisses Dq/Ds verringert die hdchstzulassige Erdiberdeckung, wohingegen eine

Verminderung des Verhaltnisses D¢/Ds und/oder eine Verminderung der Erdiberdeckung eine héhere Sicherheit
bewirken.
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Anhang F
(normativ)

Radiales Kriechverhalten von Polyurethanschaumstoff (PUR)

Bei der Prifung des Kriechverhaltens in 5.4.7 handelt es sich um eine Typpriufung fir eine spezielle Art von
Dammmaterial.

Die Prufung muss an einem werkmafig geddmmten Rohr mit den Maf3en 60,3/125 mm durchgeflhrt werden.
Das Prufverfahren und die Anforderungen beruhen auf Erfahrungen mit Proben eines Mediumrohrdurchmessers
von 60,3 mm. Folglich kann die aufgewendete Kraft, F..q, als das Produkt aus Rohrdurchmesser, Probenlange und
Kraft berechnet werden:

FLq=60,3%x100x0,25=1508=1,5
Dabei ist

Fod die aufgewendete Kraft, in kN;

60,3 der AuRendurchmesser des Mediumrohres, in mm;

100 die Probenlange der Ummantelung, in mm;

0,25 die ausreichend bemessene Kraft, in MPa.

Die Anforderung an zulassige Kriechverformung wird auf Bild F.1 als eine Gerade zwischen einer radialen
Verschiebung von 2,5 mm bei 100 h und einer radialen Verschiebung von 20 mm bei 30 Jahren definiert.

100 - I e T I I
H il [ i 1=
e —a 4 a1
e il B I |
N ol f Hi
T | |
@ 10 - ‘ n l I // Ol }:
—— e
1 L B
LT i \ i
! T ‘\ ‘; T W
i ;;‘ i b l
1 L1l i ' i B R/ I
10 100 1000 10000 100000 1000000
®
Legende
1 30 Jahre 4  Kriechen, in Millimeter
2 ASio00 5 Zeit, in Stunden
3 ASio

Bild F.1 — Anforderungen an die zuldassige Kriechverformung

39



EN 253:2003 + A1:2005 (D)

Anhang G
(normativ)

Warmeleitfahigkeit von werkmafBig gedammten Rohren. Prufverfahren

G.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang beschreibt zusammen mit EN ISO 8497, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal
transmission properties of thermal insulation for circular pipes (ISO 8497:1994) ein Verfahren zur Bestimmung der
statischen Warmeleitfahigkeit von Polyurethan-Schaumstoff in werkmafRig gedammten Fernwarmerohren.

G.2 Anforderungen (EN ISO 8497:1994; Abschnitt 5)

G.2.1 Probekorper (EN ISO 8497:1994; 5.1)

Das Rohr muss einen runden Querschnitt haben. Fir die Typprufung wird ein Probekdrper von mindestens 3 m
Lange aus der Mitte des Verbundrohres mit der Abmessung 60,3/125 mm entnommen.

G.2.2 Betriebstemperatur (EN ISO 8497:1994; 5.2)

Die Prifvorrichtung wird in ruhiger Luft bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C + 2 °C betrieben.

G.2.3 Arten von Versuchsrohren (EN ISO 8497:1994; 5.5)

Es kann sowohl ein Versuchsrohr mit heizbaren Schutzrohren als auch ein Versuchsrohr mit kalibrierten Enden
eingesetzt werden.

G.3 Versuchsrohr (EN ISO 8497:1994; Abschnitt 7)

G.3.1 Versuchsrohr mit heizbaren Schutzrohren

Bei dem Versuchsrohr mit heizbaren Schutzrohren werden separat beheizte Rohrabschnitte verwendet,
"Schutzrohre" genannt, die an jedem Ende der Messstrecke angebracht sind und die Temperatur der Prifzone
haben mussen, um den axialen Warmestrom im Versuchsrohr zu eliminieren und um das Erreichen einheitlicher
Temperaturen zu unterstlitzen, so dass sich der gesamte Warmestrom im Probekoérper in radialer Richtung
einstellt. Die Heizeinrichtungen flr die Versuchs- und Schutzrohre miissen so ausgelegt werden, dass jeweils eine
Uber ihre gesamte Lange einheitliche Temperatur erreicht werden kann, bis sich ein konstantes Temperaturniveau
eingestellt hat, dessen Abweichungen nicht zu unzuléssigen Fehlern in den Prufergebnissen fuhren.

Das Heizrohr wird mit einem Zwischenraum von normalerweise nicht groRer als 4 mm versehen, der zwischen den
Schutzrohren und dem Versuchsrohr angeordnet wird. Ein ahnlicher Zwischenraum muss auch im Stahl-Mediumrohr
des Probekdrpers vorgesehen sein, der zwischen der Messstrecke und den Schutzrohren liegt.

An jedem Zwischenraum mussen innere Abschirmeinrichtungen installiert werden, um Konvektion und
Warmestrahlung zwischen den Zonen zu minimieren. Thermoelemente, die als Fuhler zur Erfassung von
Temperaturdifferenzen geschaltet sind, missen im Heizrohr an beiden Seiten jedes Zwischenraumes in einem
Abstand von hochstens 25 mm zum Zwischenraum angebracht werden, um die Temperaturdifferenz Uber jeden
Zwischenraum hinweg zu Giberwachen.
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G.3.2 Versuchsrohr mit nicht beheizbaren Schutzzylindern

Wird das Versuchsrohr mit nicht beheizbaren Schutzzylindern verwendet, werden auf Grund des Warmeverlustes
durch die Schutzhauben an den Stirnflachen Ergebniskorrekturen erforderlich. Diese Korrekturen erhalt man durch
Messungen an Prifkérpern mit verschiedenen Langen, die von der gleichen Probe stammen. Drei Probekorper mit
verschiedenen Langen, z. B. 3,0 m, 1,5 m und 0,75 m, mussen verwendet werden. Fir jede Priflange (L) muss die
gesamte Warmeleistung (Ogesamt) aufgezeichnet werden. Beim Aufzeichnen des gemessenen gesamten
Warmeaufwandes Uber die Rohrlange muss sich Linearitat einstellen, wobei der Korrelationsfaktor festgestellt werden
muss. Der Warmeverlust durch die Schutzhauben an den Stirnflachen wird durch die Meldung fur L = 0 bestimmt und
muss im Prifbericht festgehalten werden.

G.3.3 MaRe (EN ISO 8497:1994; 7.2)
Fir den Mediumrohrdurchmesser werden keine Einschrdnkungen gemacht, jedoch darf die Lange des Pruf-

abschnittes nicht weniger als 1 m fiir das Versuchsrohr mit heizbaren Schutzrohren sein und nicht weniger als 2 m far
das Versuchsrohr mit nicht beheizbaren Schutzzylindern.

G.3.4 Oberflachentemperatur des Heizrohres

Die Oberflachentemperatur des Prifabschnittes des Heizrohres muss mit mindestens 4 Temperaturfihlern
gemessen werden, die gleichmalfig Uber die Lange des Prifabschnittes verteilt werden.

G.4 Probekorper (EN ISO 8497:1994,; Abschnitt 8)
G.4.1 Vorbehandlung (EN ISO 8497:1994; 8.4)

Der Probekérper muss eine Woche lang bei Raumtemperatur gelagert werden. Fir die Typprifung soll die

Warmeleitfahigkeit an einem Rohrstick durchgefuhrt werden, das nach der Produktion fur 5 Wochen £ 1 Woche
bei Raumtemperatur gelagert wurde.

G.4.2 Bestimmung der MaBle (EN ISO 8497:1994; 8.5)

Innen- und AuRendurchmesser des Mediumrohres (Ds;) und (Dsp) mussen mit einem Messschieber gemessen
werden. Die Ummantelung wird mit einem biegsamen Stahlband gemessen, um den Umfang zu erhalten, der
durch 7 dividiert wird, um den Durchmesser (D.4) zu erhalten. Diese Messung wird an 4 gleichmafig Uber die
Lange des Probekorpers verteilten Stellen durchgefihrt.

Die Dicke der Ummantelung (¢) muss an vier Punkten gemessen werden, die gleichmafig tber den Umfang verteilt
sind und an beiden Enden des Probekdrpers. Der Innendurchmesser (D.3) wird danach berechnet.

G.4.3 Messung der Oberflachentemperatur

Die Fihler zur Temperaturmessung am Probekorper missen beim Mediumrohr an der Innenseite und bei der
Ummantelung an der Aullenseite angebracht werden.

G.4.3.1  Anordnung der Temperaturfiihler (EN ISO 8497:1994; 8.6)
Die Lange der Messstrecke muss in mindestens vier gleiche Teile unterteilt werden, und die Thermoelemente

mussen in Langsrichtung in der Mitte jedes Teils angebracht werden.

G.5 Durchfiihrung (EN ISO 8497:1994; Abschnitt 9)
G.5.1 Priiflange (EN ISO 8497:1994; 9.1.1)

Die tatsachliche Prifabschnittslange (L) darf fur das Versuchsrohr mit heizbaren Schutzrohren nicht kirzer als 1 m,
fur das Versuchsrohr mit nicht beheizbaren Schutzzylindern nicht kiirzer als 2 m sein. Messunsicherheit: +1 mm.
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G.5.2 Durchmesser (EN ISO 8497:1994; 8.5)

Der DurchschnittsauRendurchmesser der Ummantelung wird durch Messung des Umfanges mit einem biegsamen
Stahlband ermittelt. Der Auflendurchmesser des Stahlrohres muss mit einem Messschieber ermittelt werden.
Messunsicherheit: Ummantelungsdurchmesser 0,5 mm

Mediumrohrdurchmesser +0,2 mm

G.5.3 Dicke der Ummantelung
Die Dicke der Ummantelung muss mit einem Messschieber ermittelt werden.

Messunsicherheit: +0,2 mm.

G.5.4 Anforderungen an die Umgebung (EN ISO 8497:1994; 9.2)

Das Prifgerat wird in einem auf die gewinschte Umgebungstemperatur (23 +2) °C geregelten Raum oder
Gehause betrieben, so dass sich die Temperatur wahrend der Prifung um nicht mehr als +1 °C verandert. Die
Prufung muss unbedingt in ruhiger Umgebungsluft durchgefiihrt werden.

G.5.5 Oberflachentemperatur des Versuchsrohres (EN ISO 8497:1994; 9.3)

Die Prufungen mussen bei mindestens drei verschiedenen Mediumtemperaturen durchgefiihrt werden. Die
Messunsicherheit der Temperaturmessungen muss innerhalb von +0,3 °C liegen. Bei der Typprifung mussen die
Temperaturen ungefahr gleich im Temperaturintervall von 70 °C bis 90 °C verteilt sein, gemessen an der Innen-
oberflache des Mediumrohres.

G.5.6 Leistungszufuhr (EN /SO 8497:1994; 7.9)

Die Messunsicherheit des Leistungsmessgerates fur die Heizung des Prifabschnitts muss innerhalb von 1,0 %
liegen.

G.5.7 Axiale Warmeverluste (EN ISO 8497:1994; 5.7)

Bei Verwendung eines Versuchsrohres mit heizbaren Schutzrohren dirfen keine Messergebnisse verwendet
werden, bei denen der abgeschatzte axiale Warmestrom an beiden Enden gréRer als 0,5 % der durchschnittlichen
Warmezufuhr des Prifabschnittes eingeschatzt wird. Bei Verwendung von Versuchsrohren mit nichtbeheizbaren
Schutzzylindern muss der Warmeverlust durch die Endkappen bestimmt und aufgezeichnet werden.

G.5.8 Prifdauer und Stabilitat (EN /SO 8497:1994; 9.5.3)

Die Messungen sind so lange fortzusetzen, bis die einzelnen Messergebnisse aus mindestens drei aufeinan-
derfolgenden Beobachtungsreihen, gemessen mit einem Zeitintervall von héchstens 0,5 h zwischen jeder Reihe,
um nicht mehr als 1 % vom Mittelwert der Ergebnisse der drei Reihen abweichen und keine einseitigen Trends
zeigen. In Fallen, in denen die Leistungsmessung mit einem integrierenden Messgerat durchgefihrt wird, muss
jede Messung mindestens 0,5 h dauern.

G.6 Berechnungen (EN ISO 8497:1994,; Abschnitt 11)

G.6.1 Wirmeleitfahigkeit (EN /SO 8497:1994; 3.5)

Die Warmeleitfahigkeit des Dammestoffes bei Durchschnittstemperatur wird mittels linearer Regression berechnet,
indem die Ergebnisse fir verschiedene Rohrtemperaturen verwendet werden. Das Ergebnis wird aufgezeichnet als
A bei einer Durchschnittstemperatur (7;,). Fir die Typprifung wird die Warmeleitfahigkeit A5y als Durchschnitt von
drei verschiedenen Verbundrohren bestimmt. Die Warmeleitfahigkeit muss auf das nachste Vielfache von
1/1 000 W/(m x K) gerundet werden.
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Eine geeignete Korrektur bezlglich des Temperaturabfalles in der Ummantelung muss durchgefuhrt werden
(Warmeleitfahigkeit des HD-Polyethylen ist mit 0,40 W/(m x K) festgelegt). Jede Korrektur des Temperaturabfalles
im Stahlrohr kann vernachlassigt werden (As@n = 50 W/(m x K)). Werden andere Werkstoffe flr die Mediumrohre
verwendet, missen entsprechende Berechnungen fur Korrekturen erfolgen.

Einheiten und Formelzeichen (EN ISO 8497:1994; Abschnitt 4)

Bild G.1 — Formelzeichen

Tabelle G.1 — Formelzeichen und Einheiten

Warmestrom @ (W)
Lange der Messstrecke L (m)
Temperatur der inneren Oberflache des Mediumrohres Ty (°C)
Temperatur der Innenseite der Rohrddmmung 7, (°C)
Temperatur der duleren Oberflache der Rohrddmmung T3 (°C)
Temperatur der dul3eren Oberflache der Ummantelung 74 (°C)
Durchschnittstemperatur der Dammung T (°C)
Mediumrohrinnendurchmesser Dy4 (m)
Innendurchmesser der Rohrdammung Dy (m)
AuRendurchmesser der Rohrddammung D3 (m)
AuRendurchmesser der Ummantelung Dy (m)
Dicke der Ummantelung t (m)
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Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes Ai (W/(m x K))
Warmeleitfahigkeit der Ummantelung e (W/(m x K))
Warmeleitfahigkeit des Mediumrohres As (W/(m x K))

|n(D03j
= Dy

A =
I 2><7z><(T1-T4)><L_1|n(Dc4j_1|n(DS2J
C S

@ A D3 A Dy
D
Ty =T4+ @ In| =24
2xgxLxA, | Dg,
_(T3+73)
m 2

To=T4- D In D52
2= 2xmxLx g | Dgy
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Anhang ZA
(informativ)

Nationale A-Abweichungen

A-Abweichung: Nationale Abweichung, die auf Vorschriften beruht, deren Veranderung zum gegenwartigen
Zeitpunkt aulierhalb der Kompetenz des CEN/CENELEC-Mitglieds liegt.

Diese Europaische Norm fallt nicht unter eine EG-Richtlinie. In den betreffenden CEN/CENELEC-La&ndern gelten
diese A-Abweichungen anstelle der Festlegungen der Europdischen Norm so lange, bis sie zurtickgezogen ist.

ZA.1 Durch nationale Gesetzgebung in Schweden bedingte Abweichung bei
Stahl-Mediumrohren

In Schweden wird von der nationalen Behdrde fir Arbeitssicherheit und Gesundheitswesen (ASS) die Verwendung
von Rohren nach ISO 9329-1:1989 und 1SO 9330-1:1990 nicht automatisch genehmigt.

Der Grund fir die unveranderte Beibehaltung der schwedischen Vorschriften ist, dass sie einen wesentlichen
Bestandteil der gesetzlichen Regelung fir die Druckrohrverlegung in Schweden darstellt.

Nach den Vorschriften AFS 990:15, DruckgeféBe und AFS 1990:16, Einfiihrung des Verrohrungscodes der
Schwedischen Kommission fiir DruckgeféBe (heute das Schwedische Institut flir Normung von Druckgefél3en),
herausgegeben von der Nationalen Behoérde fur Arbeitssicherheit und Gesundheitswesen (ASS), dirfen in
Schweden einige Stahlsorten der Konstruktions-Stahlklasse fur Stahl-Mediumrohre verwendet werden, unter der
Voraussetzung, dass ein Auslegungsdruck von 16 bar (1,6 MPa) nicht Uberschritten wird. Bei hdheren Driicken
mussen Werkstoffe der Druckgefal3-Stahlklasse gewahlt werden.

Derartige Werkstoffe der Konstruktions-Stahlklasse und DruckgefaR-Stahlklasse, die als zulassig fir die
Verwendung in druckfesten Bauteilen befunden worden sind, sind in so genannten NGS-Blattern dokumentiert.
Diese Dokumente enthalten Stahlklassen sowohl nach nationalen schwedischen Normen als auch nach anderen
nationalen Normen.

Nach dem Verrohrungscode muss ein Hersteller von maschinell durchgehend geschweiflsten Rohren ein Gutachten
bezlglich des Herstellungsverfahrens der Rohre vom ASS einholen. Es wird ihm dann eine so genannte
ASS-Nummer zugeteilt.

Eine Liste der Rohrhersteller, denen eine ASS-Nummer zugeteilt wurde, wird beim ASS gefihrt. Diese Liste enthalt
Firmennamen, Werkstoffe, Malte, Schweillverfahren, ASS-Nummern und Gltegrad der SchweilRverbindung.

Fernwarmeleitungen, die zur Objektgruppe 3 oder 5 von AFS 1990:15 gehdéren, missen den Anforderungen der
Kapitel 4 und 6 gentigen.

Zusatzlich gilt die Vorschrift AFS 1990:16, Einfihrung des Verrohrungscodes der Schwedischen Kommission fur
Druckgefalle.

Um den Gebrauchsbedingungen von AFS 1990:15, Kapitel 6, zu genlgen, ist es notwendig, dass die Rohre nach
einer der folgenden Moglichkeiten hergestellt werden.

1. Der Rohrhersteller fertigt die Rohre entsprechend den Vorschriften im Anhang 7 des Verrohrungscodes.
2. Der Rohrhersteller hat von der Nationalen Behorde fir Arbeitssicherheit und Gesundheitswesen ein Gutachten

bezlglich Herstellungsverfahren und Stahlklasse(n) erhalten sowie eine so genannte ASS-Nummer fir die
betreffenden Rohre zugeteilt bekommen.
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