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Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,WerkmaRig gedammte Mantelrohrsysteme fir
Fernwarme® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS (Danemark) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist NA 041-01-12 AA ,WerksmaRig gedammte Mantelrohre fiir Fernwarme
(SpA CEN/TC 107)" im Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik (NHRS).

FUr die in diesem Dokument angegebene Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende
Deutsche Norm verwiesen:

ISO 8501-1 siehe DIN EN ISO 8501-1
ISO 2859-2  siehe DIN ISO 2859-2

Anderungen

Gegenuiber DIN EN 448:2003-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Der Anwendungsbereich in Bezug auf die Formstliicke wurde um Einmalkompensatoren erweitert;

b) Definitionen fur Kappen, Formstiicke, warmverformte Rohrbogen, im Induktionsverfahren gefertigte
Rohrbogen, das Induktionsbiegen, die NenngréRe sowie fur Einmalkompensatoren und Uberwachungs-
systeme wurden aufgenommen;

c) Abschnitt 4 ,Anforderungen® wurde umfangreich modifiziert;
d) Abschnitt 5 ,Prifverfahren® wurde modifiziert;

e) In Abschnitt 6 ,Kennzeichnung“ wurde den fiir die Verbund-Formstlicke geforderten Kennzeichnungen die
LArt des Treibmittels” hinzugeflgt;

f) Tabelle A.1 ,Prifung der Stahlteile” wurde erganzt;

g) Tabelle A.2 ,Prifung der Polyethylen-Ummantelung, des Polyurethans und des Verbund-Formstiickes*
wurde geandert;

h) die Verweisungen wurden aktualisiert;

i) die Norm wurde an die gultigen Gestaltungsregeln angepasst.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 8501-1, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Visuelle Beurteilung der Oberfldchenreinheit— Teil 1: Rostgrade und Oberflachenvorbereitungsgrade von
unbeschichteten Strahloberflichen und Stahloberflichen nach ganzflichigem Entfernen vorhandener Be-
schichtungen

DIN ISO 2859-2, Annahmestichprobenpriifung anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten oder Fehler (Attribut-
priifung) — Teil 2: Nach der zurlickzuweisenden Qualitdtsgrenziage (LQ) geordnete Stichprobenanweisungen
fur die Priifung einzelner Lose anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 448:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 107 ,WerkmaRig gedammte
Mantelrohrsysteme fir Fernwarme* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 448:2003 ersetzen.
Die Anhange A und B sind informativ.

Dieses Dokument enthalt Literaturhinweise.
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Einleitung

Die erste Ausgabe von EN 448 wurde 1994 bestatigt. Im Jahr 2003 wurde eine vollstandig Uberarbeitete Norm
veroffentlicht. Die Hauptgebiete der aktuellen Uberarbeitung betreffen Folgendes:

Der Anwendungsbereich in Bezug auf die Formstlicke wurde um Einmalkompensatoren erweitert. Form-

stlicke mussen in der Regel EN 13941, Anhang A entsprechen, und der maximale Auslegungsdruck von
Verbund-Formstlicken muss 16 bar (Uberdruck) betragen;

Es wurden Definitionen fir Kappen, Formstiicke, warmverformte Rohrbdgen, im Induktionsverfahren

gefertigte Rohrbdgen, das Induktionsbiegen, die Nenngroe sowie fiir Einmalkompensatoren und Uber-
wachungssysteme aufgenommen;

im Abschnitt 4 ,Anforderungen®:

wurde hinzugefiigt, dass die Teile von Formstlicken, die aus dem gleichen Werkstoff wie das Rohr
bestehen, prEN 10253-2 entsprechen missen (4.1.1),

wurde hinzugefligt, dass alle Bauteile fir einen Druck von mindestens 16 bar ausgelegt sein mis-
sen, dass die Anforderungen an die Nennwanddicke nun fiir alle Bauteile gelten und dass alle Bau-
teile in Bezug auf die Wanddicke EN 13941 entsprechen missen (4.1.2),

wurden die Anforderungen an kaltverformte Rohrbégen angepasst. Die Formel wurde durch die
Aufnahme eines Faktors 2 korrigiert, und die Anforderung an die Schweil3wilste wurde angepasst
(4.1.3.2),

wurden Abschnitte mit Anforderungen an warmverformte Rohrbdgen, Einmalkompensatoren und
Kappen hinzugeflgt (4.1.3.3, 4.1.7, 4.1.8),

wurden die Anforderungen an Festpunktelemente geandert (4.1.5),

wurde die Anforderung, dass Formstlicke mit einem Durchmesser > 300 mm in mehr als einem
Durchgang geschweifdt werden mussen, so geandert, dass sie nun fur Formstliicke mit einer Wand-
dicke > 5,6 mm gilt (4.1.9.2),

wurde eine Tabelle zur Schweildvorbereitung hinzugefiigt, die die mafigeblichen Daten von ISO 9692
enthalt. Bild 2 wurde vollstandig geandert. Die Anforderungen in Bezug auf den Unterschied
zwischen den durchschnittlichen Durchmessern der beiden Enden des Rohrs oder des Formstlicks
wurden gestrichen (4.1.9.3),

wurden die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit erweitert (4.1.10),

wurde in Bezug auf die Anforderungen an die Ummantelung keine Ausnahme von der Forderung ge-
macht, dass Ummantelungen die Anforderungen von EN 253 und EN 253/A1 erfillen missen (4.2),

wurden Anforderungen an Uberwachungssysteme hinzugefiigt (4.4),

wurde der Abschnitt mit den Anforderungen an die Dichtheit des geschweil3ten Mantelrohrs umstruk-
turiert. Der Satz, dass bei der Prifung nach Abschnitt 5.6.6 keine Luftblasen sichtbar sein durfen,
wurde gestrichen. Nach der vorigen Fassung der Norm galt, dass es nicht erforderlich sei, eine
Dichtheitsprifung durchzufiihren, wenn bestimmte Vorkehrungen getroffen wurden. In der vorliegen-
den Fassung sind diese Vorkehrungen dagegen aufgefiihrt und ist festgelegt, dass diese Prifungen
in jedem Falle durchgefiihrt werden mussen (4.5.4),

wurde der Abschnitt ,VergroRerung des Durchmessers des Mantelrohres® in ,Durchmesser und
Wanddicke der Ummantelung® geandert und es wurden entsprechende Anforderungen aufgenom-
men. Die Prifung zur VergroRerung des Durchmessers wurde ebenfalls gestrichen (4.5.5);
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— im Abschnitt 5 ,Prifverfahren®:

— wurde der Abschnitt ,Radiographische Priufung von Stumpfschweillndhten® in ,Zerstérungsfreie
Prifung von SchweilRungen® geandert. Entsprechend werden nun unterschiedliche zerstérungsfreie
Verfahren angegeben oder es wird auf solche verwiesen,

— wurde die Dichtheitsprifung der Mantelrohr-Formstlicke gestrichen,
— wurde eine Verweisung auf die Priifung des Uberwachungssystems hinzugefiigt;

— im Abschnitt 6 ,Kennzeichnung“ wurde den fur die Verbund-Formstlicke geforderten Kennzeichnungen
die ,Art des Treibmittels* hinzugefugt;

— die Tabelle 1 ,Prifung der Stahlteile“ von Anhang A ,Uberwachungs- und Prifrichtlinien wurde erganzt.
Tabelle 2 ,Prifung der Polyethylen-Ummantelung, des Polyurethans und des Verbund-Formstlickes”
wurde geandert.

Die Verweisungen wurden in der Regel geandert, wo dies erforderlich war. Wenn mdglich wurde auf Europa-
ische Normen verwiesen.

Fir Informationen zur erwarteten thermischen Mindestlebensdauer bei unterschiedlichen Betriebstempera-
turen unter Bertcksichtigung der Haltbarkeit des PUR-Schaumstoffs siehe EN 253:2003, Anhang B.

Die anderen Normen des CEN/TC 107 sind:

EN 253:2003, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte
Fernwérmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmeddmmung
und AuBenmantel aus Polyethylen

EN 253/A1:2005, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverleg-
te Fernwdrmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmeddmmung
und AuBenmantel aus Polyethylen

EN 488:2003, Fernwédrmerohre — Werkmélig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme flir direkt erdverlegte
Fernwédrmenetze — Absperrarmaturen flir Stahlmediumrohre mit Polyurethan-Wéarmeddmmung und AulRen-
mantel aus Polyethylen

EN 489:2003, Fernwdrmerohre — WerkméBig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme flir direkt erdverlegte
Fernwérmenetze — Rohrverbindungen fiir Stahimediumrohre mit Polyurethan-Wérmeddmmung und Aul3en-
mantel aus Polyethylen

EN 13941:2003, Berechnung und Verlegung von werkméllig gedédmmten Verbundmantelrohren fiir Fern-
wérme

EN 14419, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte Fern-
wérmenetze — Uberwachungssysteme
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1 Anwendungsbereich

In dieser Europaischen Norm werden Anforderungen und Prifverfahren fir Formsticke von werkmaRig
warmegedammten Verbundmantelrohren fur erdverlegte Fernwadrmenetze festgelegt, die aus einem Stahl-
formstick als Mediumformstick von DN 20 bis DN 1200 mit Warmedammung aus Polyurethan-
Hartschaumstoff und einer Ummantelung aus Polyethylen nach EN 253 bestehen.

In dieser Norm werden folgende Formstliicke behandelt: Bogenstlicke, T-Stiicke, Reduzierstiicke, Einmal-
Kompensatoren und Festpunktelemente.

Diese Norm gilt nur fur gedammte Verbundsysteme und Einmal-Kompensatoren fir den Dauerbetrieb mit
Warmwasser bei unterschiedlichen Betriebstemperaturen nach EN 253:2003, Abschnitt 1.

Alle Formstucke mussen EN 13941, Anhang A entsprechen. Die Verbundsysteme mussen fur einen Druck
von mindestens 16 bar (Uberdruck) ausgelegt sein. Fir héhere Driicke als 16 bar sind gesonderte Berech-
nungen erforderlich.

Richtlinien zur Qualitatsprifung sind in Anhang A dieser Norm angegeben.

Richtlinien zum PE-Schweif3en sind in Anhang B dieser Norm angegeben.

ANMERKUNG Diese Norm enthalt keine Regeln flr die Berechnung von Druck- und Zugbelastungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 253:2003, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fir direkt erdverlegte
Fernwérmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmeddmmung
und AuBBenmantel aus Polyethylen

EN 253/A1:2005, Fernwédrmerohre — WerkméRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme flir direkt erdverleg-
te Fernwdrmenetze — Verbund-Rohrsystem bestehend aus Stahl-Mediumrohr, Polyurethan-Wérmedadmmung
und AuBBenmantel aus Polyethylen

EN 287-1, Priifung von Schweillern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stéhle

EN 488, Fernwdrmerohre — WerkméaRig geddmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir direkt erdverlegte Fern-
wérmenetze — Vorgeddmmte Absperrarmaturen fiir Stahimediumrohre mit Polyurethan-Warmeddmmung und
AuBenmantel aus Polyethylen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

EN 1289, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Eindringpriifung von Schweillverbindun-
gen — Zuléssigkeitsgrenzen

EN 1290, Zerstoérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3verbin-
dungen

EN 1291, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3verbin-
dungen — Zulédssigkeitsgrenzen



prEN 448:2007 (D) — Entwurf —

EN 1418, SchweilBpersonal — Priifung von Bedienern von Schweilleinrichtungen zum Schmelzschweil3en
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweilen fiir vollmechanisches und automatisches Schweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 1435, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilBverbindungen

prEN 10253-2:2005, Formstiicke zum Einschweillen — Teil 2: Unlegierter und legierter Stahl mit besonderen
Priifanforderungen

EN 12517, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schweil3ver-
bindungen — Zulédssigkeitsgrenzen

EN 12814-1, Priifung von Schweil3verbindungen aus thermoplastischen Kunststoffen — Teil 1: Biegeversuch

EN 13941:2003, Berechnung und Verlegung von werkméal3ig geddmmten Verbundmantelrohren fiir Fern-
wérme

EN 14419:2004, Fernwérmerohre — WerkméRig gedédmmte Verbundmantelrohrsysteme fiir erdverlegte Fern-
wérmenetze — Uberwachungssysteme

EN 14870-1, Erdél- und Ergasindustrie — Im Induktionsverfahren gefertigte Rohrbégen, Fittings und Flansche
fiir Rohrleitungstransportsysteme — Teil 1: Im Induktionsverfahren gefertigte Rohrbégen (ISO 15590-1:2001,
modifiziert)

I1ISO 9692:1994, Metal arc welding with covered electrode, gas-shielded metal arc welding and gas welding —
Joint preparations for steel

EN ISO 5817:1992, LichtbogenschweilRverbindungen an Stahl — Richtlinie fiir die Bewertungsgruppen von
UnregelméBigkeiten

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

ISO 8501-1:1998, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
inspection of surface cleanliness — Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates
after overall removal of previous coatings

EN ISO 15607, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Allge-
meine Regeln

ISO 17636, Non-destructive testing of welds — Radiographic testing of fusion-welded joints

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe nach EN 253 und die folgenden Begriffe.

31

Festpunktelement

Stahlkonstruktion, die dazu dient, die Belastung in axialer Richtung vom Stahl-Mediumrohr durch die Dam-
mung und Ummantelung hindurch auf einen Fixpunkt zu Ubertragen

3.2
Biegewinkel, «
Ablenkung in Richtung der Stahlrohr-Mittelachse
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3.3

Rohrbogen

wird entweder durch Warmbiegen von Stahlrohren oder durch Warmverformung von Stahlplatten, die an-
schlieRend zusammengeschweil3t werden, hergestellt

3.4
kaltverformter Bogen
wird durch Kaltverformung von Stahlrohren hergestellt

3.5

Kappe

stumpfgeschweildtes Formstlick, das an das Ende eines Rohrs oder Rohrelements angeschweillt wird. Diese
Formstlicke werden nicht werkmaRig gedammt

Anforderung: Die technischen Lieferbedingungen fiir Formstiicke zum Einschweien sind in prEN 10253-2
festgelegt.

3.6

Formstiicke

Rohrelemente wie z. B. Reduzierstlicke, T-Stiicke, werkmaRig hergestellte Rohrbdgen, Flansche, Kappen,
VorschweiRenden, mechanische Verbindungssticke

3.7

geschmiedetes T-Stiick

wird durch Warmverformung entweder von Stahlrohren oder von Stahlplatten, die anschlieend zusammen-
geschweillt werden, hergestellt

3.8
warmverformte Bogen
Bdogen, die durch Erwarmung des Rohrs wahrend der Biegung hergestellt werden

3.9
im Induktionsverfahren gefertigter Rohrbogen
durch Induktionsbiegen hergestellt

3.10

Induktionsbiegen

kontinuierlicher Biegeprozess, bei dem eine Induktionsheizung dazu verwendet wird, ein schmales, umlau-
fendes erwarmtes Band, um das zu biegende Material zu legen

3.1

NennmaR

DN

numerisch metrische Bezeichnung der Groflke, die den Bauteilen in Rohrleitungssystemen einer bestimmten
Grofie gemeinsam ist

3.12
Reduzierstiick
stumpfgeschweilltes Formstlck, das zwischen zwei Stahlrohre verschiedener Durchmesser geschweif3t wird

3.13

Einmalkompensatoren

ein Einmalkompensator mit Einzeldehnung verfligt Uber Einrichtungen zur Aufnahme der Ausdehnung im
Rohrleitungssystem, wenn dieses erstmalig erwarmt wird. Durch Verblockung der Ausdehnungseinrichtung
(durch VerschweilRen) werden weitere Ausdehnungen im Rohrleitungssystem als Zug- und Druckspannungen
aufgenommen. Einmalkompensatoren werden nicht werkmafig gedammt
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3.14

Uberwachungssystem )

System, das aus Messstrecken und Messgeraten zur Uberwachung von Rohrsystemen nach EN 14419
besteht

3.15

geschweiftes T-Stiick

stumpfgeschweildtes Formstiick, das durch Zusammenschweil3en von Stahlrohren mit oder ohne Verwendung
eines Schweildsattels oder eines gezogenen Kragens auf dem Hauptrohr hergestellt wird

5 E 8 . 2
-E 4 .. 0
3.4 3.5 3.6a 3.6b
Legende
3.1 kalt- oder warmverformte Bogen 3.5  T-Stlck mit Schweilsattel
3.2  Rohrbdgen 3.6 a) T-Stick mit gezogenem Kragen
3.3  Biegewinkel, o 3.6 b) geschweildtes T-Stlick (aufgesetzt)

3.4  geschmiedetes T-Stlick

Bild 1 — Beispiele
3.16
Schweillsattel

stumpfgeschweilltes Formstiick, das flr die SchweiRverbindung zwischen Hauptrohr und Abzweig in einem
T-Stick in das Hauptrohr eingeschweil3t wird

4 Anforderungen
4.1 Stahlteile

4.1.1 Qualitat

Teile von Formsticken, die aus dem gleichen Werkstoff wie das Rohr bestehen, missen prEN 10253-2
entsprechen. Fir sonstige Formstiickteile muss die Qualitat EN 253 entsprechen.

ANMERKUNG Die Stahlsorte PN 235GH, auf die in EN 253 Bezug genommen wird, ist am ahnlichsten den Werk-
stoffen P235 und P235TR2, auf die in prEN 10253-2 verwiesen wird.

4.1.2 Wanddicke und Durchmesser

Nach dem Anwendungsbereich des vorliegenden Dokuments miissen alle Bauteile in Ubereinstimmung mit
EN 13941, Anhang A fur einen Druck von mindestens 16 bar ausgelegt sein.

10
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Die Mindest-Nennwanddicke aller Bauteile vor der Bearbeitung muss mindestens die Gleiche sein wie die der
geraden Rohre.

Der Nenndurchmesser, der Au3endurchmesser und die Mindest-Nennwanddicke mussen den fir gerade
Rohre in EN 253, Tabelle 1 angegebenen Werten entsprechen. Die Toleranzen des Auflendurchmessers an
den Rohrenden mussen den in EN 253, Tabelle 2 angegebenen Werten entsprechen.

Je nach Rohrnetzauslegung kénnen andere als die in EN 253, Tabelle 1 angegebenen Wanddicken
verwendet werden, jedoch dirfen sie in keinem Fall kleiner als die in von EN 253, Tabelle 1 angegebenen
Mindestwerte sein.

Alle Bauteile mussen nach EN 13941 fiir die Belastungen und Beanspruchungen ausgelegt sein, denen das
System anforderungsgemal wahrend seiner gesamten Lebensdauer ausgesetzt ist.

41.3 Bogen

41.31 Stumpfgeschweilte Bégen

Die Malle mussen prEN 10253-2 mit der Ausnahme entsprechen, dass der Krimmungsradius grofser oder
gleich dem 1,5fachen des Aullendurchmessers sein muss. Siehe auch EN 13941.

4.1.3.2 Kaltverformte Bogen
Kaltverformte Bogen sind aus nahtlosen oder langsgeschweil’ten Rohren herzustellen. Bei kaltverformten
Bdgen aus langsgeschweilten Rohren muss die Schweillwulst auf den Faktor V=1 (Berechnungsspannung

=100 %) geschweildt hergestellt werden.

Nach dem Biegen darf die Mindestwanddicke des gebogenen Rohres nicht weniger als 85 % der Nennwand-
dicke des geraden Rohres betragen (siehe EN 253, Tabelle 1).

Die maximale Unrundheit o der gebogenen Flache darf 6 % nicht Gberschreiten.

Die Formel fiir die Berechnung der Unrundheit lautet:

0= 2(Dsmax _Dsmin) %100

Dabei ist:

Dg max  der groBRte AuBendurchmesser;
Dg min  der kleinste AuBendurchmesser im gleichen Querschnitt in der Biegezone;

D der festgelegte AulRendurchmesser.

S
Auf der gebogenen Flache darf keine Faltenbildung auftreten. Wellen kénnen zulassig sein, wenn die grofte
Hohe zwischen dem tiefsten und héchsten Punkt der Welle 25 % der Nennwanddicke des gebogenen Rohres
nicht Uberschreitet.

4.1.3.3 Warmverformte Bogen

Bei Bogen, die durch Warmverformung mit Hilfe von Induktionsheizungen aus geraden Rohren hergestellt
wurden (im Induktionsverfahren gefertigte Rohrbogen), ist keine Warmebehandlung erforderlich, sofern dieses
Verfahren mit unlegiertem oder niedrig legiertem Stahl mit [Mo] < 0,65 % durchgefiihrt wird. Warmverformte
Bdgen miissen in Ubereinstimmung mit EN 14870-1 geliefert werden.

11
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Falls beim Biegen andere Erwarmungsverfahren angewendet werden, ist im Anschluss an die Biegung der
Rohre eine Warmebehandlung erforderlich.

ANMERKUNG Falls ein warmverformtes Bogenstiick aus einem Leitungsrohr hergestellt werden soll, sollte dies dem
Rohrhersteller gegenuber bei der Auftragserteilung spezifiziert werden, so dass der Hersteller dies bei der Auswahl der
(chemischen) Zusammensetzung des Rohrmaterials und des Schweifinahtwerkstoffs beriicksichtigen kann.

Es wird empfohlen, je Guss den Durchmesser, die Wanddicke und den Biegeradius durch mechanische Priifung zu
bestimmen, um zu ermitteln, ob die Rohrbégen den dafiir geltenden Materialspezifikationen entsprechen. Das Ubliche Ver-
fahren ist die Herstellung eines reprasentativen Rohrbogens oder eines (zusatzlichen) Rohrbogenabschnitts ausreichen-
der Lange im Verlauf des Produktionsprozesses und die Prifung von 10 % der Rohrbdgen.

4.1.3.4 Toleranzen der Biegewinkel

Die Abweichung vom Nennbiegewinkel darf die in Tabelle 1 angegebenen Werte nicht Uberschreiten.

Tabelle 1 — Abweichungen vom Nennbiegewinkel

Nenndurchmesser des Mediumrohrs Abweichung
< DN 200 +2,0°
> DN 200 +1,0°

4.1.4 T-Stiicke

4.1.41 Geschmiedete T-Stiicke

Die Wanddicken T und T; — siehe prEN 10253-2 — miissen mindestens gleich denen der geraden Rohre sein
(siehe EN 253, Tabelle 1). Alle anderen Malie missen prEN 10253-2 entsprechen.

4.1.4.2 SchweiBsittel
Die Schweilisattel missen dem Typ entsprechen, der in die Wand des Hauptrohres einzuschweil3en ist.

Die Wanddicken der Schweil3sattel missen mindestens gleich denen der Hauptrohre und der Abzweige, an
die sie anzuschweilen sind, sein.

41.4.3 Geschweilte T-Stiicke

Geschweildte T-Stlicke missen entweder unter Verwendung von Schweilsatteln oder durch Ziehen eines
Kragens, an den ein Abzweig angeschweil3t wurde, oder durch direktes Anschweilen des Abzweigs an das
Hauptrohr hergestellt werden. Die Wanddicke des Kragens muss mindestens gleich der des Abzweigs sein
(siehe EN 253, Tabelle 1).

Der Kragen muss an der der Schweif3naht des Hauptrohres gegentiberliegenden Seite gezogen werden.
4.1.44 Toleranzen der Winkel zwischen Abzweigen und Hauptrohren
Die Abzweige mussen mit einer Toleranz von + 2,0° rechtwinklig an die Hauptrohre anschlieRen.

4.1.5 Reduzierstiicke

Die Reduzierstlicke mussen prEN 10253-2 entsprechen, mit Ausnahme der Wanddicken T und T, — siehe

prEN 10253-2 —, die mindestens denen der geraden Rohre (siehe EN 253, Tabelle 1) entsprechen missen,
die mit den Formstiicken verschweil3t werden sollen.

12
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4.1.6 Festpunktelemente

Festpunktelemente missen fir die maximale axial wirkende Kraft ausgelegt und mit dieser gekennzeichnet
sein. Die Bauweise der Festpunktelemente darf keinen Einfluss auf die Lebensdauer des Systems haben.

4.1.7 Einmalkompensatoren

Einmalkompensatoren miussen EN 13941 entsprechen.

4.1.8 Kappen

Kappen mussen EN 13941, Anhang A entsprechen.
4.1.9 SchmelzschweiRen der Stahlformstiicke

4191 SchweiBzusatzwerkstoff

Der SchweilRzusatzwerkstoff muss nach dem Verschweilen mechanische Eigenschaften aufweisen, die mit
denen des Grundmetalls vergleichbar sind.

41.9.2 SchweiBverfahren

Es kdnnen alle Schmelzschweillverfahren angewendet werden, jedoch sind das Elektroschweifden mit Mantel-
elektroden und das Metall-Schutzgas-Schweilen vorzuziehen. Das Schweillverfahren muss nach
EN ISO 15607, Abschnitt 4 festgelegt und nach EN ISO 15607, 5.1.1 anerkannt sein.

Der Hersteller darf das Anerkennungsverfahren selbst wahlen.

Formstlcke mit einer Wanddicke > 5,6 mm muissen in mehr als einem Durchgang geschweil3t werden.

4.1.9.3 SchweiBvorbereitungen

Die Rohrenden missen dem angewendeten SchweilRverfahren entsprechend vorbereitet werden. Beim
Schweillen mit Mantelelektroden oder beim Metall-Schutzgas-Schweilen missen die Rohrenden und
Schweilformstiicke nach 1ISO 9692:1994, Tabelle 1 und Bild 2 vorbereitet werden. Tabelle 2 beruht auf Tabel-
le 1 von ISO 9692 und enthalt die fiir diese Norm maf3geblichen Daten.

Tabelle 2 — Vorbereitung der Enden von Rohren und Formstiicken fiir das Schweifen
nach ISO 9692:1994, Tabelle 1

Wanddicke T von Mediumrohr-Formstiicken Bezugsnummer in Tabelle 1 von ISO 9692
oder Formstiickenden
T<3mm 1.2
3mm<T7<10 mm 1.3
7>10 mm 1.5

13
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T =
f@ |

1 Einzelheit A
2 Einzelheit B
3 Einzelheit C

Bild 2 — Versatz, unterschiedliche Wanddicken und Vorbereitung der miteinander zu verbindenden
Enden nach EN 488

Bei der Herstellung von T-Stiicken mit direkt an das Hauptrohr geschweil’tem Abzweig missen die Vorberei-
tungen Bild 3 entsprechen.

— T . T
— i—ﬂi 25 A {E 25
) 44
45°min. 45°
Y _le-3 min. < |16-3
N N T
>7
>T
@)
‘_1 3 max.
16-3 [16-3
45° —r‘
min, 45°
min.
© ®
Legende
1 Schnitt X an der Gabelung des rechtwinkeligen 3 Schnitt Y an der Flanke eines ungleichen Abzweigs,
Abzweigs Verhaltnis der Durchmesser > 2/3
2 Schnitt Y an der Flanke eines ungleichen Abzweigs, 4 Schnitt W an der Flanke eines gleichen Abzweigs

Verhaltnis der Durchmesser < 2/3

Bild 3 — Vorbereitungen von aufgesetzten Abzweigen
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41.9.4 Prifung der SchweiBverbindungen
A. Sichtprifung der Oberflache

Sichtprifungen der Oberflache mussen entsprechend 5.3.1 durchgefiihrt werden. Die Schweilung muss der
Guteklasse B nach ISO 5817 entsprechen.

B. Prifung der Dichtheit

Bei der Prufung der Dichtheit nach 5.3.2 oder 5.3.3 missen die Schweillverbindungen die dort aufgeflhrten
Bedingungen erflllen.

C. Zerstoérungsfreie Priifung von SchweilRverbindungen

Zerstorungsfreie Prifungen missen nach 5.3.4 durchgefiihrt werden. Die SchweilRverbindung muss der Giite-
klasse B nach ISO 5817 entsprechen.

41.9.5 Befahigung der SchweiBer

Die Schweil’er missen nach EN 287-1 auf den Gebieten der betreffenden Verfahren, Werkstoffgruppen,
MalRbereiche und Schweil3positionen qualifiziert sein. Das Schweildpersonal von maschinellen Schweillein-
richtungen muss nach EN 1418 qualifiziert sein.

ANMERKUNG  Zum Nachweis dieser Qualifikation wird eine Zertifizierung des Personals nach EN 287-1 empfohlen.
4.1.10 Oberflachenbeschaffenheit

Das folgende Verfahren muss angewendet werden, um die richtige Haftung zwischen dem Stahl-Mediumrohr
und der PUR-Schaumstoffddmmung sicherzustellen:

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

Vor dem Reinigen muss die auRere Oberflache des Rohrs den Rostgraden A, B oder C nach I1SO 8501-1
entsprechen; Lochfral} darf nicht vorhanden sein.

4.2 Ummantelung
Ummantelungen missen die Anforderungen nach EN 253, 4.3 und nach EN 253/A1 erflllen:

Die Ummantelung muss nach 5.4 der vorliegenden Norm geprtft werden.

4.3 Polyurethan-Hartschaumstoffdimmung (PUR)

Die Polyurethan-Hartschaumstoffdammung fir Verbund-Formstlicke muss die Anforderungen nach EN 253,
4.4,4.5.4 und 4.5.5 erfillen und nach 5.5 der vorliegenden Norm gepruft werden.

Zum Nachweis der Schaumstoffeigenschaften missen den Verbund-Formsticken Probekérper nach 5.2 der
vorliegenden Norm enthommen werden.

4.4 Uberwachungssystem

Falls Messelemente fiir ein Uberwachungssystem in das Formstiick (Ventil) eingebaut werden, missen alle
Spezifikationen EN 14419 entsprechen.
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4.5 Verbund-Formstiicke
4.5.1 Formstiickenden

4511 Mediumrohr
Die Enden des Mediumrohres miissen nach ISO 6761 fiir das Schweil3en vorbereitet werden und auf einer

Lange von mindestens 150 mm frei von Warmedammung sein. Fir den deklarierten Wert gilt eine Toleranz
von £ 10 mm.

4.51.2 Abweichung von der Mittellinie

Bei der Priifung nach 5.6.1 darf der Abstand zwischen den Mittellinien des Mediumrohres und der Umman-
telung an den Enden der Formstlicke die in EN 253, Tabelle 7 angegebenen Grenzwerte nicht Uberschreiten.

4.51.3 Winkelabweichung zwischen Mediumrohr und Ummantelung
Bei der Prufung nach 5.6.1 darf die Winkelabweichung zwischen den Mittellinien des nicht geddmmten Endes

des Mediumrohres und der Ummantelung auf einer Lange von 100 mm, vom Ende an gerechnet, 2° nicht
Uberschreiten.

4.5.2 Winkel zwischen Ummantelungssegmenten der Bogen und Mindestléange

Der grofite Winkel, «, zwischen zwei anstoflenden Ummantelungssegmenten eines Bogens darf 45° nicht
Uberschreiten, siehe Bild 4.

Die Lange, L, der Ummantelung an den Enden der Formstticke darf nicht weniger als 200 mm betragen, siehe
Bild 4.

Legende

1 «a<45° mit mindestens 2 Abschnitten
2  a<45° mit mindestens 3 Abschnitten

Bild 4 — Segmentdre Mantelrohrbégen
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4.5.3 Anforderungen an Polyethylen-SchweiRungen

453.1 Allgemeines
Die Gute einer PE-SchweilRung lasst sich nur schwer mit zerstérungsfreien Verfahren prifen.
Durch die Uberwachung geeigneter Arbeitsablaufe ist die Dichtheit der SchweilRungen sicherzustellen.

Der Schweilvorgang sollte daher in Ubereinstimmung mit einem dokumentierten Ablauf nach Anhang B oder
einer ahnlichen Vorgabe durchgefuhrt werden.

4.5.3.2 Schmelzflussrate

Die Schmelzflussraten der zu verschwei3enden Rohre dirfen sich bei der Bestimmung nach EN 253, 4.3.1.2
héchstens um 0,5 g/10 min unterscheiden.

4.5.3.3 AuBReres Erscheinungsbild
Alle SchweiRungen missen nach 5.6.2 geprift werden. Die folgenden Anforderungen missen erfillt werden:

Stumpfschmelzschweillung

— Die Kehle zwischen den Schweillwilsten darf nicht bis unter die Oberflache des Rohres gehen.

— Der zulassige Versatz bei einer StumpfschweiRung darf nicht mehr als 20 % der Wanddicke Uber die
gesamte Lange der Schweilinaht betragen. An komplizierten Formstlicken, wie z. B. stranggepressten
T-Stiicken, kdnnen ein Versatz von bis zu 30 % und die sich daraus ergebende Ungenauigkeit toleriert
werden. Der zulassige Versatz der Stumpfschweillung gilt sowohl innen als auch auf3en. Bei zwei unter-
schiedlichen Wanddicken muss der zulassige Versatz auf die kleinere Wanddicke bezogen werden.

— Die beiden SchweilRwiilste missen bei gleichen Rohrwanddicken etwa gleich und symmetrisch sein.
— Die Schweil3wilste missen Uber die gesamte Nahtlange anndhernd die gleiche Form und Gré3e haben.
Es muss eine Doppelwulstbreite von etwa (0,6 — 1,2) x ¢ erreicht werden. Bei e < 6 gilt jedoch, dass eine

Breite von 2 x e erreicht werden muss.

— Die Schweilwilste missen glatt, gerundet und frei von Graten, Kerben oder wesentlichen Abdriicken der
Werkzeuge sein.

Extrusionsschwei3nahte

— Der Schweilizusatzwerkstoff muss die SchweilRverbindung vollstandig ausfillen.

— Im Verlauf von zerstdrenden Prufungen dirfen in Langs- und Querschnitten der Naht keine sichtbaren
Auftrennungen oder Bindefehler zwischen dem Schweil3zusatz und dem Mantelwerkstoff auftreten.

— Die Nahtoberflache muss konvex geformt und um 10 % bis 40 % der Wanddicke héher als die Mantel-
oberflache sein.

— Die Kanten der V-formigen Naht des Mantelwerkstoffs miissen > 2 mm von der Gberlappenden Schweil3-
naht bedeckt sein.

— Neben der Schweillnaht muss eine Schmelzmarke des Schweilschuhs zu sehen sein.

— Schmelzgrate kdnnen auftreten und sind gegebenenfalls kerbfrei zu entfernen.
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— Die Nahtwurzel muss durchgeschweif3t werden. Kerben in der Nahtwurzel sind unzuldssig. Wurzelrtckfall
ist Ortlich bis zu einer Lange von etwa 20 mm und einer Tiefe von <0,1 x ¢, aber héchstens 1 mm
zulassig.

— Kerben an den Nahtkanten (von den Schweischuhmarken oder von der Bearbeitung) sind allgemein
zuléssig, wenn diese flach zulaufen und nicht mehr als 10 % der Wanddicke betragen.

— An der Nahtwurzel ist ein Austriebsgrat von 20 % der Wanddicke zulassig.
— Schweilbindefehler sind unzuldssig.
— Poren und Lunker durfen nicht mehr als 15 % der Rohrwanddicke betragen.

— Kantenversatz ist maximal bis 20 % der Rohrwanddicke an der Wurzelseite, jedoch héchstens 2 mm,
zulassig.

4.5.3.4 Biegepriifung

Bei der Prifung nach EN 12814-1 durfen bis zum Erreichen des Prifwinkels keine Risse/Briche in der
Schweil’naht auftreten. Der Mindestbiegewinkel, &, muss den im Diagramm in Bild 5 angegebenen Werten
entsprechen.

100

90
80 - @
70 \\

\\
60 ~J
50 @

6 8 10 12 14 15 e mm

Legende

1 Stumpfschweillung
2 Extrusionsschweildung

Bild 5 — Mindestbiegewinkel
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4.5.4 Dichtheit des geschweiten Mantelrohres
Die Formstiicke mussen dicht sein.

Falls PUR-Schaumstoff nach dem Verschdaumen an der Auflenseite der Schweil3stelle auftritt, muss die
gesamte Ummantelung entfernt und die gesamte Produktionsreihe gepruift werden.

Der Schweil3prozess muss korrigiert und das Produkt nach 4.5.3.3 und 4.5.3.4 geprift werden.

ANMERKUNG  Anhang B enthélt eine Richtlinie fir die Ausbildung, Bedingungen fir die Ausfiihrung, Wartung und die
entsprechende Qualitat der Arbeit.

Far das PE-SchweilRen mussen die folgenden VorsichtsmalRnahmen getroffen und dokumentiert werden:
— Es durfen nur Rohre verwendet werden, die die Anforderungen von EN 253, 4.3 erfillen.
— Schweilzusatzwerkstoffe aus PE missen die Anforderungen von EN 253, 4.3.1, erfillen.

— Es mussen bewahrte Schweiliprozesse unter Verwendung geeigneter und gewarteter Gerate und Werk-
zeuge angewendet werden.

— Das Schweildpersonal muss ausgebildet sein und Uber glltige Qualifikationsnachweise verfligen.

— Es muss eine 100%ige Sichtprifung nach 4.5.3.3 durchgeflihrt werden.

4.5.5 Durchmesser und Wanddicke der Ummantelung

Der Aufliendurchmesser und die Mindestwanddicke der PE-Ummantelung missen EN 253/A1, 4.5.2 ent-
sprechen.

4.5.6 Mindestdammdicke in den Bégen

Bei der Messung nach 5.6.4 darf die Dammdicke in den Bdgen an keinem Punkt weniger als 50 % der Nenn-
dammdicke und an keinem Messpunkt weniger als 15 mm betragen.

4.5.7 Toleranzen bei den HauptmaRen der Formstiicke

Die Toleranzen flr die Hauptmale der auf Bild 6 dargestellten Formstiicke miissen Tabelle 3 entsprechen.

Tabelle 3 — Toleranzen bei den HauptmaRen

DN H L
mm mm
<300 +10 £20
> 300 +25 +50
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Bild 6 — HauptmaRe der Formstiicke

5 Prifverfahren

5.1 Allgemeines

Wenn in dieser Norm aufgefiihrte Prifanforderungen sich von denen in anderen Normen, auf die Bezug
genommen wird, unterscheiden, gelten die Anforderungen dieser Norm.

5.2 Probekorper

Die Probekorper durfen der Ummantelung erst entnommen werden, nachdem diese mindestens 16 Stunden
bei Raumtemperatur aufbewahrt wurde, oder dem PUR-Schaumstoff und den Verbund-Formstlicken, nach-
dem sie mindestens 72 Stunden bei Raumtemperatur aufbewahrt wurden.

Abweichungen von den genannten Zeitrdumen sind, z. B. fur Qualitdtskontrollen, zulassig; in Streitfallen je-
doch missen die geforderten Zeitraume eingehalten werden.

Zum Nachweis der Schaumstoffeigenschaften missen allen Enden der Verbund-Formstliicke Probekorper
entnommen werden, mindestens jedoch 100 mm von dem Ende entfernt, an dem der Schaumstoff einge-
bracht wurde, und in 50 mm Entfernung von den Schweif3stellen der Polyethylen-Ummantelung.

Vorausgesetzt, dass hierliber Einvernehmen besteht, dirfen die Probekérper naher an den Formstliickenden
und den Schweil3stellen der Polyethylen-Ummantelung entnommen werden, z. B. fir Qualitatskontrollzwecke.

Bei Entnahme der Probekdrper aus dem Schaumstoff zur Bestimmung von Zellstruktur, Schaumdichte, Druck-
festigkeit und Wasseraufnahme durfen die Probekdrper nicht in der Nahe der Mediumrohr- und Ummante-
lungsoberflachen entnommen werden. Es muss ein Abstand von mindestens 5 mm bzw. 3 mm eingehalten
werden.

An den Stellen, an denen Probekoérper zur Bestimmung von Zellstruktur, Rohdichte, Druckfestigkeit und Was-

seraufnahme entnommen werden, sind mindestens drei Probekdrper, gleichmaRig Uber den Umfang verteilt,
zu entnehmen.
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Die AuRenmalle der Probekorper sind mit einem Messgerat zu messen, dessen quadratischer oder runder
Stempel eine Druckflache von 100 mm? hat, wobei ein Druck zwischen 0,75 N und 1,0 N aufgebracht wird.

5.3 Stahlteile

5.3.1 Sichtprifung der Oberflache von Schweinahten

Die Sichtprifung auf Fehler ist Uber die gesamte Lange der Schweil3naht durchzufuhren.

5.3.2 Dichtheitsprifung mit Wasser
Es ist sauberes Wasser zu verwenden.
Der Prifdruck muss mindestens das 1,3fache des Auslegungsdrucks betragen.

Auf der Oberflache der Schwei3naht darf nach einer Prifzeit von 10 min kein Wasser sichtbar sein.

5.3.3 Dichtheitsprifung mit Luft

Der Prufdruck im Rohr muss mindestens 0,02 MPa Uber oder 0,02 MPa unter dem Umgebungsdruck liegen.
Es durfen keine Luftblasen auf der Oberflache der Schweiflnaht zu sehen sein, wenn der Probekorper nach
einer Prifzeit von 30 s in Wasser getaucht oder mit Seifenwasser oder irgendeiner anderen Prifflissigkeit
benetzt wird.

Es sind auch andere Prifverfahren zulassig, z. B. solche, bei denen Stickstoff und Helium verwendet werden.
5.3.4 Zerstorungsfreie Priifung von Schweindhten
Die Prifung muss auf der gesamten Lange der Schweiflnaht durchgefiuhrt werden.

Radiographische Prifungen mit Rontgen- oder Gammastrahlen miissen nach den in ISO 17636 angegebenen
Normen durchgefiihrt werden.

Tabelle 4 — Zerstorungsfreie Priifung von SchweiBnahten (EN 13941)

Zerstorungsfreie Priifung Allgemeines Prinzip/Verfahren Annahmekriterien
Sichtprufung ISO 5817 ISO 5817
Radiographische Prifung EN 1435, Stufe B EN 12517, Stufe 1
Farbstoff-Eindringprifung EN 571-1 EN 1289
Magnetpulverprifung EN 1290 EN 1291

5.3.5 Zerstorungsfreie Priifung von SchweiBungen

Far die zerstorungsfreie Prifung von SchweiRungen werden in der Regel radiographische Verfahren herange-
zogen. Alternativ sollte dieses Verfahren in Abstimmung mit dem Eigentimer und besonders, wenn es nicht in
der Lage ist, geeignete Informationen zur Qualitat der Schweillung zu liefern, durch die Farbstoff-Eindring-

prufung oder die Magnetpulverprifung ersetzt werden. Die Magnetpulverprifung von Schweillungen muss
nach EN 1290 und die Farbstoff-Eindringprifung nach EN 571-1 durchgefiihrt werden.

5.4 Ummantelung

Ummantelungen missen nach EN 253, 5.2 gepruft werden.
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5.5 Polyurethan-Hartschaumstoffdimmung (PUR)

Die Polyurethan-Hartschaumstoffdammung muss nach EN 253, 5.3 und 5.4.2 bis 5.4.5 geprift werden.

5.6 Uberwachungssystem
Falls Messelemente fiir ein Uberwachungssystem in das Formstiick (Ventil) eingebaut werden, missen die

installierten Messelemente einer Funktionsprufung unterzogen werden. Die Prufung ist nach dem in EN 14419
enthaltenen Abschnitt zur Herstellung von Rohrelementen mit Messelementen durchzuflhren.

5.7 Verbund-Formstiicke

5.7.1 Mittellinienabweichung und Winkelabweichung

Die Mittellinienabweichung und die Winkelabweichung missen zwischen den Mittellinien mit der groften
Abweichung gemessen werden.

5.7.2 Sichtprufung der SchweiBungen an Mantelrohren

Die Sichtprifung muss tber die gesamte Lange der Schweildung durchgefiihrt werden.

5.7.3 Biegepriifung

Probekorper mit Tabelle 5 entsprechenden Malten mussen in Richtung der Rohrlange Uber die Schweifinaht
hinweg geschnitten werden.

Die SchweilRwllste missen an der Druckseite der Probe entfernt werden. Die Kanten der Probe missen
gebrochen werden.

Die Probekoérper missen entsprechend Bild 7 mit der inneren Rohrwand in Zugrichtung in eine Prifeinrich-
tung eingesetzt werden.

Bei StumpfschweilRnahten muissen funf Proben aus der gleichen SchweiRnaht mit der inneren Rohrwand in
Zugrichtung geprift werden.

Bei Extrusionsschweil’nahten missen sechs Proben aus der gleichen Schweil’naht gepriift werden, wobei
drei Proben die innere Rohrwand in Zugrichtung und drei Proben die duf3ere Rohrwand in Zugrichtung haben.

Tabelle 5 — MaRe der Probekoérper

e b A Iy d
mm mm mm mm mm

3<e<b 15 150 80

5<e<10 20 200 90 8

10<e<15 30 200 100 12
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Bild 7 — Priifeinrichtung fiir die Biegepriifung
5.7.4 Geringste Dammdicke

Bogen sind der Lange nach in der Rohrachse aufzuschneiden, und die geringste Dammdicke ist an der
Schnittflache zu messen.

6 Kennzeichnung

6.1 Allgemeines
Das Formstiick muss auf eine geeignete Weise gekennzeichnet werden, die die Funktionseigenschaften der

Ummantelung nicht beeintrachtigt und allen Beanspruchungen durch Handhabung, Lagerung und Gebrauch
widersteht.

6.2 Stahl-Mediumrohr

Das Stahl-Mediumrohr muss den Kennzeichnungsanforderungen der einschlagigen Normen entsprechend
gekennzeichnet sein.

6.3 Ummantelung

Der Hersteller der Ummantelung muss diese mit dem Folgenden kennzeichnen:
— Rohmaterial des PE, entweder durch den Handelsnamen oder einen Code;
— MFR-Tabellenwert, wie vom Rohstofflieferanten angegeben;

— Nenndurchmesser und Nennwanddicke des Mantelrohres;

— Jahr und Woche der Herstellung;

— Herstellerzeichen.
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6.4 Verbund-Formstiicke

Der Hersteller der Verbund-Formstiicke muss die Ummantelung mit dem Folgenden kennzeichnen:
— Nenndurchmesser und Nennwanddicke des (der) Mediumrohre(s);

— Bogenwinkel (gegebenenfalls);

— Sorte und Eigenschaften des fiir das (die) Mediumrohr(e) verwendeten Stahls;

— Herstellerzeichen;

—  Nummer dieser Europaischen Norm;

— Jahr und Woche der Verschdumung;

— Art des Treibmittels.

6.5 Einmalkompensatoren

Der Hersteller der Einmalkompensatoren muss die Ummantelung mit dem Folgenden kennzeichnen:
— Nenndurchmesser und Nennwanddicke des (der) Mediumrohre(s);

— Sorte und Eigenschaften des flr das (die) Mediumrohr(e) verwendeten Stahls;

— Herstellerzeichen;

—  Nummer dieser Europaischen Norm;

— kleinste und gréfRte axial wirkende Kraft;

— Auslegungstemperaturunterschied fur den Volllastzyklus;

— maximaler Betriebsdruck.
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Anhang A
(informativ)

Uberwachungs- und Priifrichtlinien

Die folgenden Prifhaufigkeiten werden empfohlen, um sicherzustellen, dass die werkmafRig gedammten
Formstlcke die in dieser Norm festgelegten Anforderungen erfullen.

Ein unter Bezugnahme auf EN 488 nach EN ISO 9001 zertifiziertes Qualitatssicherungssystem und die erhal-
tene Statistik der Ubereinstimmung der Prifergebnisse kdnnen verwendet werden, um die Prifhdufigkeiten
dem tatsachlichen Bedarf anzupassen.

Die empfohlene Inspektion enthalt die folgenden Punkte:

A.1 Typprufung des Herstellers

Die Typprufung dient zur anfanglichen Validierung der Rohstoffe und Produktionsverfahren. Wenn diese Roh-
stoffe oder Verfahren wesentlich verandert wurden, sollte eine erneute Prifung durchgefluhrt werden.

A.2 Qualitatssicherung durch den Hersteller

Die Uberwachung wird durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass der gewiinschte Qualitatsstandard der Pro-
dukte beibehalten wird. Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, dass die in dieser Norm festgelegten Prifungen
durchgefiihrt und die Ergebnisse aufgezeichnet werden.

A.3 AuBerbetriebliche Prufungen

Diese Prifung dient hauptsachlich zur Uberpriifung des Umfangs und der einwandfreien Durchfiihrung der
Qualitatssicherung des Herstellers. Diese Prifung schlief3t Produktstichproben ein, um sicherzustellen, dass
die in dieser Norm festgelegten Anforderungen eingehalten werden.

A.4 Umfang der Priufung

Der vorgeschlagene Umfang der Prifung ist in den Tabellen A.1 und A.2 angegeben.

AuBerbetriebliche Prufungen sollten in der Regel mindestens einmal jahrlich durchgefihrt werden.

A.5 Verantwortlichkeit des Herstellers

Werden das Rohmaterial bzw. Teile davon, die ein ,Herstellerzertifikat® erfordern, vom Hersteller der werk-
maRig warmegedammten Formstlicke selbst hergestellt, so sollte dieser Hersteller die Verantwortung des
Lieferanten Ubernehmen.
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Tabelle AA.1 — Priifung der Stahlteile

DN <300: 20 % Druckprifung mit Wasser
oder Luft

DN >400: 20 % Druckprifung mit Wasser
oder Luft

(DN > 400: 20 % radiographische Prifung,

Magnetpulver- oder Eindringpriifung kann

die Dichtheitsprifungen ersetzen)

Sonstige Schweilungen

DN <300: 100 % Druckpriifung mit Wasser
oder Luft

DN >400: 100 % Druckprifung mit Wasser
oder Luft

(DN >400: 100 % radiographische Prifung,

Magnetpulver- oder Eindringpriifung kann

die Dichtheitsprifungen ersetzen)

Bei Stumpfschweillungen gilt im Falle eines
Fehlers:

- 100 % 2 Wochen

- 100 % 4 Wochen

- 100 % 8 Wochen usw.

Ab- Priifgegenstand Priifhaufigkeit
schnitt N .
Typpriifung | Qualititssicherung durch den Hersteller AuBer-
des betriebliche
Herstellers Priifungen
411 MaRe der Stahlteile Keine Eingangs- oder Produktionskontrollverfahren | Kontrolle von
4b1'56 — AuBenc.iurchmesser 2 %, gleichmaRig tiber die gesamte Jahres- ﬁ:;z;::irlji:;tgeenn
o — Wanddicke produktion verteilt (oder Eingangskontrolle)
—  Winkel in Rohrbogen Im Falle eines Fehlers:
und Abzweigen o
— Wanddicke, Falten- Jeweils dl.(.e naphsten '
bildung und Unrund- 4 ahnlichen Teile
heit von kaltverform- > 8 atmllc.hen Te"?
ten Rohrbégen - 16 ahnlichen Teile usw.

4.1.71 | Werkstoff, Fabrikat, Lie- Keine Eingangskontrollverfahren Kontrolle von
fervorschriften, Spezifika- Aufzeichnungen
tion der Stahlschweilung und Zertifikaten

4.1.7.4 | Kontrolle der Stahl- A. Prufung | A. Sichtprifung der Oberflache bei allen Kontrolle der

A, B schweillungen der Vorge- Schweillverbindungen internen
und C hensweise Unterlagen
B. Prifung | B. Dichtheitsprifung
der Vorge- StumpfschweilRungen
hensweise
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C. Prifung
der Vorge-
hensweise

C. radiographische Prifung der
Schweillungen

DN < 300: 2 % flr jeden Schweiler,
gleichmaRig Uber die gesamte Jahrespro-
duktion verteilt

DN > 400: 10 % fur jeden Schweil3er,
gleichmaRig Uber die gesamte Jahrespro-
duktion verteilt

Im Falle von Formstlicken, bei denen keine
radiographischen Untersuchungen vorge-
nommen werden koénnen, dirfen die
radiographischen Untersuchungen durch
Magnetpulver- oder Eindringprufungen
ersetzt werden.

Im Falle eines Fehlers gilt: flir denselben
Schweiler

Jeweils die nachsten
> 2 Teile
-> 3 Teile
- 4 Teile usw.

Siehe Anmerkung

4.1.8 Oberflachenbeschaffen-
heit

keine

Eingangskontrollverfahren

Kontrolle der
internen
Unterlagen

ANMERKUNG Diese Priifung kann auch nach ISO 2859-2 durchgefiihrt werden.
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Verbund-Formstiickes

Tabelle AA.2 — Priifung der Polyethylen-Ummantelung, des Polyurethans und des

Hauptmalde der
Formstiicke

Vorgehensweise

jede Verschaumungs-
maschine

Ab- Priifgegenstand Prifhaufigkeit
schnitt . il . s
Typpriifung des Qualitatssicherung/ AuBerbetriebliche
Herstellers -liberwachung Priifungen
durch den Hersteller
4.2 Polyethylen- Siehe EN 253, Siehe EN 253, Siehe EN 253,
Ummantelung Tabelle D.2 Tabelle D.2 Tabelle D.2
4.3 Polyurethan Siehe EN 253 Siehe EN 253 Siehe EN 253
Tabelle D.3 Tabelle D.3 Tabelle D.3
4.4 Uberwachungs- Siehe EN 14419 Siehe EN 14419, ?
system Anhange C und F
4.5 Verbund-Formstiicke - - -
451 MalRe von Formstiuck- | Gemessen an einem | Einmal je Schicht fir | 5 verschiedene Form-
und enden und Auf3en- Formstick je Maf} jede Verschaumungs- | sticke je Inspektion
445 durchmesser maschine
4.5.3 Allgemeine Anforde- | Prifung der Eingangs- und 5 verschiedene
rungen an PE- Vorgehensweise Produktionskontroll- Formsticke je
SchweilRungen verfahren Inspektion
4.5.3.3 | AuRerliches Einmal je Sichtprifung an 5 verschiedene Form-
Erscheinungsbild SchweilRvorgang 100 % stlicke je Inspektion
4534 Biegeprufung Einmal je Mindestens einmal Einmal je Maschine
Schweillvorgang jahrlich je Maschine
und Bediener
454 Dichtheit der Prifung der Nach dem Verschau- | 5 verschiedene Form-
geschweildten Vorgehensweise men Sichtprifung an | sticke je Inspektion
PE-Ummantelung 100 %
4.5.6 Mindestdammdicke Einmal an einem Mindestens zweimal Kontrolle der internen
Formstlck, das fir jahrlich Aufzeichnungen
eine anderen Prifung
entnommen wurde
4.5.7 Toleranzen der Prifung der Einmal je Schicht fir | Einmal je Inspektion

und Formstlckart
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Anhang B
(informativ)

PolyethylenschweiRverfahren

B.1 Einleitung

Fir die Herstellung von Formstiicken sollte dem StumpfschmelzschweiRen von Rohrabschnitten der Vorzug
gegeben werden.

Das Extrusionsschweilverfahren kann nur bei Langs- und umlaufenden Nahten angewendet werden.

Das HeillluftschweilRverfahren sollte nur in Ausnahmefallen angewendet werden, wenn keine Stumpf- oder
Extrusionsschweildverfahren anwendbar sind.

Fir das Schweifden sollten nur geeignete und kalibrierte Anlagen und Maschinen verwendet werden.

Fir alle Maschinen und Verfahren sollten schriftlich niedergelegte Arbeitsanweisungen vorhanden sein und
angewendet werden.

Mit der Ausfuihrung der Schweildungen sollten nur qualifizierte Schweil3er beauftragt werden. Fir Angaben zu
Ausbildung und Prifung der Arbeitskrafte siehe EN 489, Anhang C.

B.2 Anforderungen an den Arbeitsort, die Maschine und die Einrichtung

Der SchweiRort sollte sauber, frei von Staub, Schmutz, Nasse und Ol sein. Es darf keine Zugluft auftreten und
die Arbeitstemperatur sollte annahernd konstant sein. Ausreichende Lichtverhaltnisse sollten es dem Schwei-
3er ermdglichen, den Schweiltvorgang zu beobachten und die Sichtpriifung durchzufihren.

Die Maschinen und Einrichtungen sollten regelmafig gewartet werden, um die Wiederholung der Arbeits-
ablaufe sicherzustellen.

Vor dem Beginn der Schweil3arbeiten sollten die Maschine und die Einrichtungen — vorzugsweise durch Prif-
schweiflungen — auf ihre Funktionstiichtigkeit geprift werden.

Schweilltemperatur, -driicke und -zeiten sollten Uberprift und méglicherweise aufgezeichnet werden.

Vor der Inbetriebnahme sollten das Heizelement und die Schweillwerkzeuge gereinigt und die Oberflache auf
Beschadigungen untersucht werden.

Die Heizelemente sollten mit PTFE oder einem ahnlichen Stoff beschichtet sein. Die Schweil3schuhe sollten
aus PTFE oder einem ahnlichen Stoff gefertigt sein.

B.3 SchweiBRgegenstande

Vor Beginn der Schweilarbeiten sollten alle SchweilRgegenstdnde hinsichtlich sauberer Oberflachen bear-
beitet werden.

Die Schweil’gegenstande sollten so konditioniert werden, dass die Einrichtung, der Arbeitsplatz und die
Maschine etwa die gleiche Temperatur haben. Eine Schwankung von bis zu 5 °C ist zulassig.
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B.4 Stumpfschmelzschweien

B.4.1 Einrichtung

— Entwurf —

Das verwendete Heizelement sollte im Bereich seiner Arbeitsflache planparallel sein. Zulassige Abweichun-
gen von der Planparallelitat sind in Tabelle B.1 aufgeflhrt.

Tabelle BB.1 — Zuldssige Abweichungen von der Planparallelitat

Mantelrohr-Durchmesser Zulassige Abweichung von der Planparallelitat
Dc
mm mm
<250 <0,2
250 bis 500 <04
> 500 <0,8

Die Temperatur des Heizelementes sollte elektronisch Uberwacht werden, so dass die Temperaturgenauigkeit
der gesamten Arbeitsflache und der gesamten SchweilR3dauer entsprechend Tabelle B.2 erreicht wird.

Tabelle BB.2 — Temperaturgenauigkeit

Mantelrohr-Durchmesser Temperaturgenauigkeit
Dc
mm °C
<380 +5
380 bis 650 +8
> 650 +10

Die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Seiten des Heizelementes sollte 5 °C nicht Uberschreiten. Die
Temperaturen sollten bei Arbeitstemperatur in senkrechter Lage Uberprift werden.

Das Heizelement sollte Gber eine entsprechende Heizkapazitat verfligen, damit eine etwa gleich bleibende
Temperatur wahrend des gesamten Schweilvorgangs erreicht wird.

Klemmen und Fuhrungen sollten von ausreichender Steifigkeit und Parallelitat sein, um sicherzustellen, dass

die durch Biegen in der SchweilRmaschine bei Hochstkraft auftretende Nichtparallelitdt der SchweilRober-
flachen die in Tabelle B.3 angegebenen Werte nicht Ubersteigen kann.

Tabelle BB.3 — GrofRte Nichtparallelitat der SchweiBoberflachen

Mantelrohr-Durchmesser GroRte Nichtparallelitat der SchweiBoberflachen
DC
mm mm
<355 0,5
> 355 < 630 1,0
630 bis 800 1,3
900 bis 1 400 1,5
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B.4.2 Schweivorgang

Die zu schweilenden Oberflachen sollten in befestigter Lage und bei einem Schmelzdruck von 0,01 N/mm?2
mit einer Abweichung von hdéchstens 1,0 mm parallel sein. Fir Abmessungen > 630 mm ist eine Abweichung
von héchstens 1,3 mm zulassig.

Der Schweillvorgang sollte die folgenden Schritte umfassen:

— Aufheizen mit einem Druck von etwa 0,15 N/mm?2, bis die SchweiRoberflachen durchgehend Kontakt mit
dem Heizelement haben;

— Aufheizen mit einem Druck von etwa 0,01 N/mm?2 fiir eine vorgeschriebene Dauer (Arbeitsanweisungen).

Die Ubergangszeit, in der die Maschine gedffnet, das Heizelement entfernt und die SchweiRoberflachen noch
einmal zusammengepresst werden, sollte so kurz wie méglich gehalten werden (Arbeitsanweisungen).

Schweilen mit (je nach Wanddicke) (iber eine Dauer von 1 s bis 15 s auf bis etwa 0,15 N/mm2 zunehmendem
Druck (Arbeitsanweisungen).

Das Abkuhlen erfolgt unter Druck ohne Zwangskihlung bis < 70 °C. Die Schweilinaht sollte vor der Belastung
vollstandig abgekuhlt sein.

B.5 Extrusionsschweiflen

B.5.1 Ausriistung

Die verwendete Ausristung sollte ein gleichmalliges Vorheizen ermoglichen, bei dem die Flachen der Rohr-
verbindungen in ihrer gesamten Tiefe und einschlieBlich der Kanten geschmolzen werden.

Der gleichmaRig plastifizierte Schmelzzusatzwerkstoff sollte unter ausreichendem Schweif3druck mit dem
Schweil’schuh in die V-férmige Kerbe gedriickt werden.

Der Schweilschuh sollte die Form der Naht haben. Siehe Bild B.1 und Tabelle B.4.

.
|
0 //M\_ ?

Bild BB.1 — MindestmaRe an Schweilschuhen

La
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Tabelle BB.4 — Mindestmafle an Schweilschuhen

Wanddicke Linge
mm mm
Lp Ly
>15 >35 10
>15<20 >45 15
>20<30 >55 20

Dabei ist:

Ly die Lange der Drucksohle;

Ly die Lange der Nase.

Die MaRe gelten flr Schweillgeschwindigkeiten von bis zu 200 mm je Minute. Hohere Schweilgeschwindig-
keiten erfordern langere Drucksohlen.

Das Nahtende sollte mit einem geeigneten Handwerkzeug aus PTFE oder einem ahnlichen Werkstoff ge-
drickt und geglattet werden.

B.5.2 SchweiBdurchfiihrung
Der Schweillzusatzwerkstoff sollte die Anforderungen von EN 253, 4.3.1 erfillen.
Es sollte das zur verwendeten Ausriistung gehdérende Handbuch benutzt werden.

Beim Schweilien sollte auf der gesamten Oberflache eine Schmelztiefe von > 0,5 mm erreicht und Gberpruft
werden.
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