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Prolog
an unsere Kunden

Hiermit tiberreichen wir lhnen unseren liberarbeiteten Produktkatalog. Dieser Katalog soll Sie bei Ihren Planungs-
und Projektierungsaufgaben unterstiitzen. Unsere technischen Mitarbeiter stehen Ihnen gerne flir weitere Auskiinfte

zur Verfiigung.

ALLGEMEINES

Diese technischen Unterlagen dienen zu lhrer Infor- Wir bitten, die Verarbeitung und Anwendung der
mation und Beratung. Eine Verbindlichkeit kann daraus Produkte den jeweiligen besonderen Verhaltnissen
nicht hergeleitet werden. Alle Mafte und Gewichte sind anzupassen. Mit diesem Katalog verliert der bisherige
Richtwerte. Irrtimer und Anderungen vorbehalten. technische Katalog seine Giiltigkeit.

Standigem Fortschritt entsprechend, behalt sich Unsere aktuellen technischen Unterlagen finden Sie
Radius - Kelit die Anderung technischer Details im Zuge auch zum Download unter www.radius-kelit.com

von Produktverbesserungen vor.

NORMEN UND ZULASSUNGEN

EUROHEAT&POWER {4

Euroheat&Power Zertifikat Zertifiziertes Qualitatssicherungssystem
ONORM EN 1SO 9001, Reg.Nr. 366/0
ONORM EN ISO 14001, Reg.Nr. 02097/0
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Qualitatsziele
von Radius - Kelit

Unsere Kunden gehodren zu den wichtigsten Partnern in der Qualitatsplanung:
Um den erreichten Qualitatsstandard standig zu verbessern, wurden seitens Radius - Kelit ehrgeizige Ziele erarbeitet
und diese als qualitatspolitischer Standard im Qualitatshandbuch festgeschrieben:

Unsere Qualitatsziele gehen tber die Qualitat der Die Erfullung von spezifischen Markt- und Kunden-
1. Produkte hinaus und umfassen alle Bereiche, die 4 forderungen betrachten wir als Voraussetzung fur
in der DIN I1SO 9001 gefordert werden. Also von

der Verantwortung der obersten Leitung bis zur

héchstmogliche Kundenzufriedenheit, Forschung
und Entwicklung sind diesen Zielsetzungen unterzu-

Produktionskontrolle, von Forschung und Entwick-
lung bis zu statistischen Methoden - vom Kunden-
dienst bis zu Umweltvertraglichkeit.

Ein auftragsbegleitendes Qualitatssicherungssystem
soll unter Einbeziehung von Lieferanten und Kunden

ordnen und nicht Selbstzweck.

Die Verantwortung fir die Umwelt, jetzt und in der
Zukunft, veranlasst uns zur Herstellung langlebiger

" Produkte in umweltvertraglichen Verfahren.

Um diese Ziele zu erreichen, hat Radius - Kelit ein

bereits die Fehlerverhiitung garantieren. Qualitatssicherungssystem nach DIN ISO 9001

eingefiihrt. Das dafiir konzipierte QS-Handbuch ist
Jeder Mitarbeiter ist fuir die Qualitat seiner Arbeit uneingeschrankt fiir alle Abteilungen und Mitarbeiter
3. verantwortlich. Hohe Motivation soll Ansatz fiir die unseres Unternehmens verbindlich.

standige Selbstprifung sein.
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Kurse und
Schulungen

Zweck von Montageschulungen

. . . Radius - Kej
Die Montageanleitungen dieses Handbuches wurden RO Infra slf!su.ff','f
mit groRer Sorgfalt und unter Einbeziehung moglichst ;‘jjg:—kemin::?;weGegeuwm.m @,R@dius_ K
. . . . e *4340)52//77:;:: e ’t
vieler praktischer Hinweise unseres Montagepersonals i s MONTAGEPA <
erstellt. Wir hoffen, dass die dargestellten Montage- M et ,

ablaufe somit versténdlich und praxisgerecht sind.

Eine Einschulung durch einen gelibten Spezialisten ANMELDUNG MUFFENSCHULUNG
kdnnen sie jedoch niemals ersetzen.

Um die bestmogliche Qualitat zu erreichen, werden von T _. _. _. _' -
Radius - Kelit Montagekurse angeboten. Diese Kurse

finden in keinem starren, organisatorischen Rahmen

statt, d.h. sie kdnnen in der Werkstatt, beim Kunden

oder direkt anlasslich der Erstmontage auf der Baustelle
zum entsprechenden Produkt abgehalten werden.
Fiir Erstanwender sind diese Kurse kostenlos.

Montagepass
Jeder Teilnehmer erhalt nach erfolgreicher Teilnahme einen auf ihn persénlich lautenden Montagepass ausgestellt,
welcher ihn als autorisierten Monteur eines unserer Systemkomponenten ausweist.

Berechtigung

Der Inhaber dieses Montagepasses ist somit berechtigt, die entsprechenden Montagearbeiten alleinverantwortlich
durchzufiihren. Er ist nicht ibertragbar und es ist daher im Rahmen der Produkthaftung seitens des Hauses Radius - Kelit
obligatorisch, dass nur von geschultem Personal die entsprechenden Finalarbeiten durchgefiihrt werden dirfen.

Anmeldung
Schulungstermine kdnnen kurzfristig vereinbart werden, insbesondere in der Nebensaison Winter/Friithjahr ist Zeit fiir
ausfiihrliche Kurse.

Fur Informationen und Anmeldungen kontaktieren Sie uns bitte unter office@radius-kelit.com
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Verkaufs- und
Lieferbedingungen

Unseren samtlichen Lieferungen und Leistungen liegen die folgenden Bedingungen zugrunde, soweit nicht im

Einzelfall schriftlich besondere Vereinbarungen getroffen werden. Wir unterwerfen uns grundsatzlich keinen fremden

Geschaftsbedingungen. Bei Abanderung einzelner unserer Bestimmungen bleiben die tibrigen Bedingungen unberthrt.

1. Unsere Angebote verstehen sich freibleibend. Erteilte Auftrage
gelten als Zustimmung zu nachstehenden Bedingungen.

2. Erfullungsort und Gerichtsstand fiir Lieferungen und Zahlungen
(auch fiir Wechsel und Schecks) ist Linz.

3. Alle Preise gelten ab Lager. Der Versand geht stets - auch bei
Franko-Lieferung - auf Gefahr des Empfangers. Ohne besondere
Vorschrift des Kunden wird der Versand zu der uns am giinstigsten
erscheinenden Versandart ohne Gewéahrleistung ausgefihrt.

4. Unsere Lieferzeitangaben erfolgen nach bestem Ermessen, aber
ohne jede Verbindlichkeit. Riicktritt des Kaufers oder Schadener-
satzforderungen wegen Verzugs sind ausgeschlossen. Betriebs-
storungen jeder Art, wie Strom- oder Rohstoffmangel, Ausstédnde
oder Aussperrungen oder sonstige in den Betrieb unserer Lieferan-
ten eingreifende behdrdliche Malnahmen, berechtigen uns, unsere
Lieferungsbedingungen ganz oder teilweise aufzuheben. Retournah-
men von Waren werden grundsatzlich ohne vorherige, gesonderte,
schriftliche Vereinbarung nicht akzeptiert.

5. Beanstandungen werden nur berlicksichtigt, wenn sie nicht
spater als 8 Tage nach Empfang der Ware angezeigt werden.

Fir gelieferte Erzeugnisse nehmen wir in der Weise Gewahr, dass
wir Stiicke, an denen Stoff- oder Herstellungsfehler einwandfrei

vor Gebrauch nachgewiesen werden, durch neue, der urspriingli-
chen Bestellung entsprechende, kostenlos ersetzen. Jede weitere
Verbindlichkeit, insbesondere zur Leistung von Schadenersatz, wird
ausdriicklich abgelehnt.

6. Zahlbar und klagbar in Linz. Die Ware bleibt bis zur vollstandi-
gen Bezahlung unser Eigentum. Rabatte werden bei Konkurs oder
Ausgleich hinfallig. Bei Fristiiberschreitung werden Verzugszinsen in
der Hohe von 10 % per anno vereinbart.

7. Lieferungen an uns nicht ndher bekannte Firmen erfolgen per
Nachnahme.

8. Ansamtlichen von uns gelieferten Waren behalten wir uns das
Eigentumsrecht vor bis zur vollstandigen Bezahlung aller Haupt- und
Nebenforderungen aus diesem Kaufvertrag: Dieser Eigentumsvor-
behalt dient zugleich als Sicherheit fiir alle restlichen Forderungen
aus der bisherigen Geschaftsverbindung bis zu deren vollstéandigen
Tilgung. Der Kaufer ist zwar erméachtigt, die gelieferten Waren im
ordnungsgemafRen Geschéftsbetrieb zu gebrauchen oder weiter-
zuverkaufen, darf aber vor vollstandiger Begleichung unserer im
obigen Absatz bezeichneten Forderungen diese Ware an Dritte
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weder lbereignen noch verpfanden. Auch ist der Kaufer verpflich-
tet, uns von Pfandungen der uns noch gehérenden Waren oder von
sonstigen Zugriffen Dritter auf diese Waren unverziiglich Mitteilung
zu machen. Handelt der Kaufer seinen Vertragspflichten zuwider, so
kénnen wir die Rliickgabe der uns gehérenden Waren verlangen;

in der Geltendmachung dieses Rechtes darf ein Riicktritt vom
Vertrag nur dann erblickt werden, wenn wir einen solchen Riicktritt
ausdrticklich schriftlich erklaren. Zwecks weiterer Sicherung unserer
Forderungen tritt bis zu deren vollstandiger Bezahlung der Kaufer
mit Abschluss dieses Vertrages im Voraus uns alle Forderungen ab,
welche dem Kaufer aus der WeiterveraufRerung der von uns geliefer-
ten Waren oder aus einem anderen Rechtsgrund hinsichtlich dieser
Waren gegenliber seinen Abnehmern entstehen.

9. Vor vollstandiger Bezahlung félliger Betrage sind wir zu keiner
weiteren Lieferung verpflichtet, auch nicht auf Grund weiterer
selbstandiger Abschliisse. Bleibt der Kaufer mit der Zahlung falliger
Rechnungen im Rickstand, so werden unsere samtlichen Rechnun-
gen, auch die, die an und fiir sich noch nicht fallig sind, zur sofor-
tigen Zahlung fallig. Bei Zieliiberschreitungen sind wir auferdem
ohne weiteres zur Berechnung von Verzugszinsen entsprechend den
Satzen der GrofRbankvereinigung berechtigt.

10. Telefonische und miindliche Vereinbarungen sowie Absprachen
mit unseren Vertretern erlangen fiir uns erst Rechtsverbindlichkeit,
wenn sie von uns schriftlich bestatigt sind. Anders lautende Ein-
kaufsbedingungen unserer Auftraggeber sind fiir uns nur verbindlich,
wenn sie ausdriicklich von uns schriftlich anerkannt sind.

11. Retourgaben von Waren werden grundsatzlich ohne vorherige,
gesonderte, schriftliche Vereinbarung nicht akzeptiert. Retourmate-
rial wird ausnahmslos gegen Abzug einer angemessenen Manipu-
lationsgeblhr angenommen. Radius - Kelit behalt sich das Recht
vor, bestimmte Artikel bzw. Artikelgruppen von einer Rlicknahme
auszuschlieBen. Sonderanfertigungen sind grundsatzlich von einer
Riickgabe ausgeschlossen. Unversehrtheit bzw. Sauberkeit des
Restmaterials setzen wir voraus bzw. werden allféllige Sanierungs-
kosten vom Gutschriftsbetrag abgezogen. Allfélliges Retourmaterial
ist vor Riickgabe schriftlich - unter Angabe unserer Auftragsnum-
mer - zu avisieren. Fir die Gutschrifterstellung ist ausschlieRlich
das Ubernahmeprotokoll von Radius - Kelit, ausgestellt durch unser
Lagerpersonal, mafgeblich.



Notizen



KAPITEL B.
Allgemein




Technische Spezifikation

Mediumrohr

Im KELIT-FERNWARME-Rohrsystem werden Mediumrohre mit folgender Spezifikation verwendet:

Stahl

+ Hochfrequenzgeschweildter Stahl nach EN 10217-2/
P235GH oder nach EN 10217-1/P235TR1 mit
ausgewiesener Zugfestigkeit nach DIN 1626/A1 St37.0

« Malte und Gewichte nach EN 10220

+ Inden Dimensionen 21,3 - 88,9 mm werden jedoch
verstarkte Wanddicken verwendet

Mechanische Eigenschaften fiir P235GH

Dichte ..o, 7850 kg/m?
Zugfestigkeit .............. >350 N/mm?

Thermische Eigenschaften

Ausdehnungskoeffizient ............. 1,2-10°K?
Spezifische Warme ................. 0,48kJ/kgK

+ Schweillnahtvorbereitung gemal I1SO 6761

+ Prifdruck mindestens 50 bar oder wirbelstromgepriift
+ Schweiftzone 100 % NDT-getestet nach SEP 1917

« Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204

+ in 6,12 und 16 m Lange lieferbar

FlieBspannung .......... >235 N/mm?®
E-Modul ...ccooovvveeenne.. 2,1-10° N/mm?

Warmeleitfahigkeit ........ 76 W/mK
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Kombinierte Netze

Die Mediumrohre des KELIT-FW-Rohrsystems — KELIT- Hauptleitungen aus Stahl mit grof3en Durchmessern und
Stahl und KELIT-PEX - kdnnen problemlos in einem FW- Neben- und Hausanschlussleitungen in PEX mit einem
Rohrnetz miteinander kombiniert werden. Minimum an Verbindungen.

Zu beachten ist, dass die zuldssigen, maximalen Die flir solche Netze erforderliche Sauerstoffdiffusions-
Temperatur- und Druckgrenzen der einzelnen Kompo- sperre wird durch die EVOH-Schicht des PEX-Rohres
nenten nicht iiberschritten werden. Fiir Stahl/PEX-Netze gewabhrleistet, womit eine Innenkorrosion des Stahl-
ergibt sich daher eine sehr kostengiinstige Bauweise von rohrnetzes durch O,-Diffusion verhindert wird.

Mindestanforderung an Wasserqualitat [t. Norm EN 12953

Ph-Wert ... 9,5-10 Gesamtharte ... <3000 mg/l

ohne freien Sauerstoff ... 0

VORISOLIERTE INDUSTRIE- UND KOMMUNALROHRSYSTEME KELIT K
VORISOLIERTE SONDERFORMTEILE

Spezialrohre
Nach Wunsch und Vereinbarung mit unserer technischen Abteilung kdnnen Medium- und Mantelrohrtyp frei
kombiniert werden.

Beispiele fir Mediumrohre Beispiele fir Mantelrohre
+ Verzinkte Rohre + Spiralgefalzte Blechrohre

+ Edelstahlrohre + Edelstahlrohre

+ Harte Kupferrohre als Stangenware + Spiralgefalzte Blechrohre

+ Mehrschichtverbundrohre + Edelstahlrohre

+ Gussrohre

« PEX-Rohre, DVGW gepriift

+ PE-HD-Rohre

+ PVC-Rohre

+ Sonstige vom Auftraggeber beigestellte Mediumrohre
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Technische Spezifikation

Mantelrohr

Produkte mit Stahl-Mediumrohren, die der EN 253 entsprechen, werden mit PE-Mantel produziert und geliefert:

Mantelrohrmaterial
+ Polyethylen

« Material EN ISO 12162 entsprechend oder direkt extrudiert

Mechanische Eigenschaften des PE

Dichte ... >940 kg/m?

max. Druckbelastung bei:

Transport .ccccccooooeovvvveeeeeeni. 3 N/mm?

Thermische Eigenschaften

Ausdehnungskoeffizient .............. 2-10* K?!
Warmeleitfahigkeit ... 0,43 W/mK

FlieRspannung ... >19 N/mm?

Dauerbelastung ............. 0,5 N/mm?

Schmelzindex ....... 0,3-0,8 g/10 min.

Alle Angaben vorbehaltlich Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen.

Spezialrohre

Darliber hinaus sind auf Kundenwunsch nach technischer Abklarung auch Mantelrohre von anderer Qualitat sowie

anderen Materialien lieferbar.
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Technische Spezifikation
Dammung

Produkte nach EN 253 und andere starre Systeme werden mit Polyurethanschaumdammung geliefert:

PUR Dammung
Polyurethanhartschaum (PUR), der die Funktionsanforderungen nach EN 253 erfiillt.

Material ... Polyurethanschaum, hergestellt aus Polyol und Isocyanat.

Der Schaum ist homogen mit einer durchschnittlichen ZellgroRe von < 0,5 mm.

Zellgas: Cyclopentananteil ... >45%
KerndiChte >60 kg/m?
geschlossene Zellen ... >88 %
WasseraufNanme <10 % (Vol)
Druckfestigkeit 10 % Deformierung ... >0,3 N/mm?
Scherfestigheit ... >0,12 N/mm?
tangentiale Scherfestighkeit ... >0,20 N/mm?
Warmeleitfahigkeit [t. NOrm . <0,029 W/mK

Warmeleitfahigkeit gemessen am KELIT P Rohr

gemal der EHP/001 Qualitatssicherung ... <0,023W/mK
Dauerbetriebstemperatur nach EN 253 ... 130°C
gepriifte max. Belastbarkeit ... 149°C

Alle Angaben vorbehaltlich Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen.
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Technische Spezifikation
Rohre und Komponenten

Alle vorgeddmmten Komponenten werden, wie auch die Rohre, mit Ddmmung und Mantel geliefert. Die Komponenten
erfillen die technischen Funktionsanforderungen nach EN 448 und EN 488. Bei allen Komponenten mit Stahlmediumrohr

haben alle Enden Schweifinahtvorbereitung nach ISO 6761.

90° 45°
\

T-Stlicke (Abzweiger)

Solange keine unzulassige Reduzierung der Wandstarke
im Kragenbereich eintritt, wird das Hauptrohr ausge-
halst. Bei allen anderen Varianten sind vorgefertigte
T-Stlicke nach EN 10253-2 eingechweif3t. Das Verschweis-
sen des Abgangs wird wie eine regulare Rundnaht ausge-
flihrt, wodurch eine ideale Spannungsverteilung

erreicht wird.

Festpunkte

Die Ankerplatte wird mit einer umlaufenden Kehlnaht
am Mediumrohr verschweil3t. Die Ankerplatte ist so
dimensioniert, um eine maximale Axialspannung des
Mediumrohres von 150 N/mm? Ubertragen zu kdnnen.
Eine aufgeschrumpfte Manschette schiitzt gegen
Korrosion.

Rohre

Die vorisolierten Rohre sind in Stangen zu 6, 12 oder
16 m lieferbar. Das Freiende des Stahlrohres an den
Enden betrdgt auf jeder Seite 150 mm + 10 mm.

Bogen

Der Bogenwinkel wird als Abweichung von der Geraden
definiert. Der Krimmungsradius R ist von den Rohr-
dimensionen abhangig.

Standardbdgen

d < 1683mm > R=25-d

d > 1683mm > R=15-d(Schweillbogen)
Bdgen mit anderen Gradzahlen (ungleich 90°) auf
Anfrage lieferbar.

Sonstige Komponenten

Die von Radius - Kelit verwendeten Komponenten stam-
men von anerkannten Herstellern, welche tiber eine
langjahrige Erfahrung in der Belieferung von Fernwarme
Kunden verfligen.

Diese Komponenten sind so konzipiert, dass die Rohr-
enden die gleichen Dimensionen wie die anzuschweis-
senden Rohre aufweisen. Je nach Art der Komponente
variiert die Einbaulange.
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Handhabung und
Lieferung

Um Folgeschaden wie zum Beispiel Leckagen zu vermeiden, ist beim Transport und bei der Handhabung darauf zu achten,
dass die Rohre nicht beschadigt werden. Dieses gilt besonders fiir den Bereich der Mantelrohrenden, wo die Verbindungen

fest haftend und wasserdicht sein mussen.

Lieferung

Die Lieferung erfolgt normalerweise mit einem Sattel- Wenn die Abholung durch einen Kunden LKW erfolgt,
LKW und setzt befestigte Fahrwege voraus. Beim Entla- wird von Radius - Kelit der LKW mit Holzzwischen-
den muss ein Vertreter des Auftraggebers anwesend sein, lagen beladen, um eine Entladung mit Gabelstapler
um den Abladeplatz anzuweisen und beim Entladen zu gewdhrleisten.

behilflich zu sein sowie den Empfang zu bestatigen.

Abladen und Lagerung
Zum Abladen und Lagern von Komponenten 100 mm breite Gurte, NIEMALS STAHLSEILE verwenden.

[ ]
= == ==
[ ]
= = =
[ ]
; = == == :
Rohre gebiindelt Rohre mit Holzzwischenlagen
Gurte mit einem gegenseitigen Abstand von 4 -6 m oder werfen. Die Rohre sind auf eine ebene, steinfreie
symmetrisch um die Rohre herum befestigen. Oberflache zu legen, damit diese auf der ganzen Lange
Komponenten niemals vom Transportfahrzeug kippen unterstltzt werden.

Beschichtete Rohre
Beschichtete Rohre mit besonderer Riicksicht behandeln. Rohre auf einem Sandbett lagern und zum Transport

weich betten.
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Handhabung und
Lagerung

« Beilangerer Zwischenlagerung die Komponenten vor Warme- und Witterungseinfliissen schiitzen.
Schrumpfmuffen kithl und geschiitzt aufbewahren, um eine vorzeitige Schrumpfung oder Verformung zu verhindern.
« Muffenrohre bis zur Nachdammarbeit stets in Originalverpackung belassen.
+ Muffen senkrecht stehend lagern!
« Die Rohre nicht hoher als 2 m stapeln.
+ Dervorbereitete Lagerplatz muss eben und wasserfrei sein, sowie alle zur Unterlage und Abstiitzung notwendigen
Planken und dergleichen enthalten.

Lagerung auf Sand
Der beste Aufbewahrungsort flir gerade Rohrlangen ist

eine ebene und feste Unterlage aus steinfreiem Sand.
max.2m

Um eine Verschmutzung der Rohrenden durch Regen-

[1 01 1]

ooo

schauer zu verhindern, werden die Rohrenden auf dem
0,2m letzten Meter nicht gestiitzt. Das unterste Mantelrohr

~im muss sich mindestens 0,2 m {iber der Erde befinden.

Lagerung auf Latten
Bei einer Lagerung auf Latten missen diese so aufge-
bracht werden, dass die Rohre auf ca. 10 % der Lénge

max.2m .. .o .. ..
gestutzt werden. Bei einer hoheren Stapelung miissen

%—T% die Latten dichter zusammengeriickt werden oder es

mussen breitere Latten verwendet werden.
~2m

e

Bei grofleren Rohrdimensionen sind Gummibeldge
empfehlenswert.

Wahrend der Arbeit darauf achten, dass die Mantel-
rohrenden nicht beschadigt werden.
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Montage
allgemein

Beim Verlegen sind die einschlagigen Normen und Richtlinien zu beachten:

EN 13941 Auslegung und Installation (Rohrstatik)
EN 253 Fernwdrmerohre - werkmaRig geddmmte Verbund-Mantelrohrsysteme
EN A48 Verbund-Formstlicke werkmafig gedammt
EN 488 Absperrarmaturen werkmaRig vorgedammt
EN A8 Rohrverbindungen (Mantelrohrmuffen)
ENT4419 Uberwachungssysteme fiir werkmaRig
FW401 .. Arbeitsblatt: ,Verlegung und Statik von Kunststoffmantelrohren® fiir Fernwarmenetze -

herausgegen (2007-12) vom deutschen und dsterreichischen Fernwarmefachverband

Muffenmontage

+ Alle zur Verbindung gehérenden Teile miissen frei von * Bei der Montage von Komponenten welche zur
Sand und anderen Verunreinigungen sein, da diese Dehnungsaufnahme vorgesehenen sind, ist darauf
sonst ein Risiko flr Leckagen und daraus resultieren- zu achten, dass die notwendige Ausdehnung
der Korrosion bilden. erfolgen kann.

- Die Rohre miissen wahrend der gesamten Montage * Bei der Muffenmontage die Arbeitsstelle vor
mindestens 100 mm Uber der Grabensohle liegen. Witterungseinfluss schitzen.

- Fiir Schweilnihte in Zwangslage ist unter dem Rohr * Bei Muffen mit Dichtkleber (K2S Type), muss die
ein Mindestfreiraum von 400 mm erforderlich. Aktivierung der Kunststoffoberflache wahrend der

gesamten Montagezeit beibehalten werden.

Dichtheits- und Druckprobe der Muffen
Dichtheits- und Druckprobe den geltenden Normen (DVS 2207.T5) entsprechend und in Abstimmung mit dem Bauherrn
durchfiihren.
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Verflllen des Rohrgrabens
Die Rohre in eine Sandschicht einpacken. Um Hohlrdume zu vermeiden, das Verfiillmaterial von Hand verdichten.

Zwischen den Rohren beginnen.

Folgende Bestimmungen mussen flir das Umhullungsmaterial beachtet werden:

max. KOrnung ..., <8 mm
max. 9 % Gewicht ... <0,075 mm
oder 3 % Gewicht ... < 0,020 mm

Ungleichformigkeitszahl

d

60

> 1,8

10

+ BeiderVerwendung von Kanthélzern sind diese mit fortschreitendem Verfiillen zu entfernen.

+ Das Markierungsband ,Achtung! Fernwarmerohr“ tiber beide Rohre legen.

Danach den restlichen Graben mit Aushub verfiillen und maschinell verdichten.

Kugelhdahne

Kugelhdhne miissen nach Inbetriebnahme mindes-
tens einmal im halben Jahr bei gefiillter Anlage
betatigt werden, um die Kugelkammer zu entliften
und den Sitz der Kugel mit Wasser zu schmieren.

Ein Festsitzen der Kugel ist von Garantie- und Gewahr-
leistungsanspriichen ausdriicklich ausgenommen.
Kugelhdhne diirfen sich nur in vollkommen gedffne-
tem bzw. geschlossenem Zustand befinden.

Weitere Informationen siehe Seite 2.14.0

Ein Einsatz der Hahne zur Drosselung zerstort die
Dichtung und verhindert das fachgerechte SchlieRen
des Hahnes.

Um einen DruckstoR in der Anlage zu verhindern,
sollten grofiere Kugelhdhne (> DN 100) mit Hilfe
eines Planetengetriebes betatigt werden
(Ubersetzung 1:16).
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Montage
Mantelrohrverbindung

Entscheidend fiir die Lebensdauer eines Rohrsystems ist
die dauerhafte Dichtheit der Kunststoffmantelrohrver-
bindung. Aus diesem Grund hat man Verbindungen ent-
wickelt, die in ihrer Konstruktion mit zwei von einander
getrennten Dichtungen und einer kraftschliissigen Zone
ausgestattet sind.

Bei korrekter Montage erreicht man eine sichere Verbin-
dung, genau so dicht und fest wie das PE-Mantelrohr

BEGRIFFE

Schrumpfmuffe
Aufgeweitetes PE-Rohr, warmeschrumpfend.

Dichtungsband
Zum Dichten zwischen PE Mantelrohr und der Innenseite
der Schrumpfmuffe.

Schrumpfmanschette
Geschlossene Manschette, auf der Innenseite mit
Dichtungsmasse versehen, warmeschrumpfend.

Schrumpfband
Offene Manschette, auf der Innenseite mit Dichtungs-
masse versehen, warmeschrumpfend.

Verschlussband
Offene Manschette, auf der Innenseite mit Dichtungs-
masse versehen, warmeschrumpfend.

INDUCON-Schweifsmuffe
PE-Muffenrohr, warmeschrumpfend.

20 | ALLGEMEIN: MONTAGE MANTELROHRVERBINDUNG

selbst. Entscheidend fiir die Effektivitat der Verbindung
ist die Vorbehandlung des Kunststoffs.

Esist duferst wichtig, dass das fiir die Verbindung
verwendete Material absolut sauber und trocken ist.
Eventuelle Aufkleber im Montagebereich sind zu
entfernen. Kratzer sind wegzuschaben.

Glasfasertape
Reil¥festes Klebeband zum Fixieren von langsgeschlitz-
ten PE-Montageformteilen.

Kunststoffmantelrohr
Abgekiirzt KMR

Schaum-Komponeten
Polyol und Isocyanat, die miteinander reagieren und
PUR-Schaum bilden.

Aktivierung (Kunststoff)

Mit einer weichen Propangasflamme die Oberflache vor-
warmen, sodass das Grundmaterial seidig glanzend
erscheint, abgetrocknet und temperiert wird. Die Kunst-
stoffoberflachen einer Verbindung miissen immer
aktiviert sein.



Verarbeitungsrichtlinien
fUr die Muffenverarbeitung

Voraussetzungen

Die Verarbeitung der Muffen kann ohne weitere Zusatz-
malnahmen bei einer Auflentemperatur von + 5°C bis
+25°C erfolgen, dies allerdings nur bei trockenen Bau-
verhaltnissen.

Bei feuchter Witterung oder Gefahr von Taupunktbil-
dung am Stahlrohr, also Tropfenbildung der Aufienseite
des Stahlrohres, ist die Stahlrohrleitung vorzuwarmen.
Idealerweise bereits mittels Vorspanneinrichtung.

Es ist darauf zu achten, dass die Vorwarmtemperatur
zum Zeitpunkt des Muffenschdumens max. 30°C bis 35°C
betragen darf.

Liegt die Temperatur Gber 25°C (Lufttemperatur im
Schatten), sind die Schaumkomponenten gekiihlt
aufzubewahren und der Muffenbereich mittels Schirm
oder Plane vor zusatzlicher Erwarmung durch direkte
Sonneneinstrahlung zu schitzen.

Liegt die Temperatur unter 5°C, sind sowohl die Schaum-
komponenten, als auch das Stahlrohr, selbst auch bei
trockenen Verhaltnissen verbindlich vorzuwarmen.

In Ausnahmeféllen, die die zu ergreifenden Maflnahmen
auch rechtfertigen, kann mit vorgewarmten Schaum-
komponenten und vorgewarmten Stahlrohren bis
Auflentemperaturen von - 5° bis - 8°C gearbeitet werden.
Sind diese MalRnahmen nicht realisierbar, sind die
Arbeiten unter 0°C in jedem Fall einzustellen.

Kunettenzustand

Wasserfreihaltung der Kiinette: Insbesondere vor und
wahrend der Muffenarbeiten ist auf Wasserfreihaltung
der Kiinette gegen Verschlammung infolge Sturzre-

gen und Gewitter zu achten. Der Klinettenboden hat
schlammfrei zu ein. Ist diese Voraussetzung nicht
gegeben, ist eine Aufschotterung (Sandunterlage) des
Kiinettenbodens vorzunehmen. Diese MaRnahme muss
schon vom Rohrverleger in Abstimmung mit der Bau-
firma erfolgen.

Kunettenfreihaltung
Nach Unwetter (erhohter Aufwand) ist die Reinigung
der Rohre und Kiinette zu veranlassen.
Es sind alle MaRnahmen zu ergreifen, die eine
Verschmutzung der Mantel- und Muffenrohre im
Bereich der Muffenisolierung vermeiden helfen.
Freiraum und Zugriffsmdglichkeiten fiir Dehnpolster-
Montage: Breitere Kiinetten im Dehnpolster-Bereich.
Muffen innerhalb Mauer-Durchbriichen vermeiden.
MaRnahmen mit Rohrleger und Baufirma abstimmen.

Vorbereitung

Die PU Schaumisolierung auf der Stirnseite des Rohres
ist vor der Muffenmontage mindestens 2 cm auszu-
stechen. Dadurch wird die Verbindung mit dem neuen
Schaum verbessert.

Vor dem Verbinden der Leckwarndrahte ist durch eine
kurze Zugprobe die Unversehrtheit des Leckwarndrah-
tes an der Austrittstelle der Isolierung zu Gberprifen.
Insbesondere wenn es sich um einen Rohrschnitt handelt
(Vermeidung von spateren Aderrissen).

Die Montageanleitung des Leckwarnsystems ist an jeder
Verbindung genau einzuhalten. Insbesondere ist vor
jedem Montageabschnitt Durchgang und Isolationswert
zu priifen und im Tagesberichtprotokoll festzuhalten!
Die Verantwortung hierfir liegt beim Obermonteur.

Kabelausfiihrungen und Sondermaftnahmen am Leck-
warnsystem dirfen nur durch entsprechend geschultes
Personal genau nach Vorgabe der technischen Unterla-
gen durchgefiihrt werden. Eine gegenseitige Endkontrol-
le erscheint zweckmalig. Zweck dieser Mafinahme ist,
zu verhindern, dass eine ,Farbenblindheit“ des Monteurs
nicht zu Schaltfehlern fiihrt.
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Die Fligeflachen im Ubergriffsbereich zwischen

Muffen- und Mantelrohr sind zu reinigen. Bei grober Ver-
schmutzung Schmirgel (besser ,,Scotch Scheuerlappen)
verwenden und mit technischem Alkohol entfetten.
Diese Malsnahme muss immer durchgeflihrt werden.
Dariiber hinausgehenden Mehraufwand fiir zusatzliche
Reinigungskosten protokollieren!

Der weitere Montageablauf der einzelnen Muffentypen
(z. B. ERM2-Muffe) erfolgt gemaR gesonderter Montge-
anleitung. Eine allfallige Abanderung des Schweil3-
programmes ist nur durch den Obermonteur zuldssig
(AuBentemperaturkompensation).

Schaumen der Muffe

Es ist darauf zu achten, dass die jeweils zur Muffen-
dimension passenden Schaumkomponenten verwendet
werden. Eine Zuordnung ist auf dem Etikett der Schaum-

komponenten zu finden.

Die Verarbeitung muss genau der Anleitung erfolgen.
Siehe hierzu Kapitel 5.01.0 oder das Etikett der Schaum-
komponenten.

Das VerschlieRen des Einfiillloches ist verbunden mit der
verpflichtenden Kontrolle jede Muffe auf ausreichenden
Schdumungsgrad zu prifen (abzuklopfen).

Fir eine Nachvollziehbarkeit werden die Muffen vom
Monteur neben dem verschweilsten Einfiillloch mit einer
internen Chargen-Nummer gekennzeichnet (Jahr/Kalen-
derwoche/Gruppe).

Erganzender Hinweis

Das Vermengen von Polyol und Isocyanat auf der
Baustelle ist chemisch betrachtet eine hochkomplexe
Reaktion. Die Umwandlung dieser beiden Stoffe in den
Isolierstoff Polyurethanschaum wird von duferen
Einfllssen stark beeintrachtigt. Vor allem die Faktoren
Feuchtigkeit (Wasser), Temperatur, Mischungsverhaltnis,
Alter der Komponenten und der Mischungsgrad haben
einen wesentlichen Einfluss auf das Schaumungs-
ergebnis.

Besonders auf die Feuchtigkeit muss besonderes Augen-
merk gelegt werden. So ist z. B. durch (unbeabsichtigte)
Zugabe von 5 % Wasser zum Rohgemisch (Menge eines
Schnapsglases) ein absolutes Versagen der Schaumkom-
ponenten garantiert. Dieses Wasser kann nattrlich in
einem schlecht oder nicht ordnungsgemal} aufgetrock-
neten Muffenrohr bereits enthalten sein.

HINWEIS

Die allgemeinen Montagebedingungen sind

im Kapitel 2.07.0 angefiihrt.
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Werkzeug
allgemein

Gasbrennersatz

Zur Aktivierung und Schrumpfung von Muffen.

Einzelteile fur Gasbrennersatz:
Brennerkopf, @ 51 mm

« Brennerrohr
Brennergriff

+ Gasschlauch4 m

Schlauchstutzen fiir

+ Brennergriff
Schlauchstutzen flr Regler

+ Brennerkopf @ 63 mm kann bei Bedarf geliefert
werden

ﬂmﬂﬁ\ = Rolle
Bei Montage der Schrumpfhiille zu verwenden.

@ Sage

Flr den Rickschnitt der Rohrisolierung.

I_© Muffen-Druckprifeinrichtung

% Muffenlochbohrer

Brancheniibliches Werkzeug wie z. B. Messer, Rohrschneider, Markierungsstifte, verstellbare Rohrschlissel etc. wird
zusatzlich bendtigt, ist aber nicht standardmaRig Giber Radius - Kelit lieferbar.
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Werkzeug
Anbohrwerkzeugsatz

Bohrer g 15 mm Bohrer @ 25 mm / Adapter

—_—
(M)

Bohrer @ 40 mm / Adapter

Anbohrwerkzeug fir Dimension

Anschweiftende Adapter Gewinde flr Lochsage
abgangsseitig Bohrwerkzeug Durchmesser
20 24,0 3/4" 15
25 33,7 11/2" 24
32 42,4 11/2" 24
40 48,3 21/2" 40
50 60,3 21/2" 40
65 76,1 21/4" 48
80 88,9 23/4" 65
100 114,3 31/2" 79

Wir empfehlen die Durchfiihrung der Anbohrung durch Radius - Kelit Montage-Service.

T-Schlisselsatz

[P
D] «  zerlegbar mit Kdcher

D] o MaulweiteNV19/27/...mm
«  zur Bedienung von Kugelhdhnen bis DN 100

Planetengetriebe fiir Kugelhahne

Fur die Bedienung von Kugelhdhnen mit Planeten-

B [E] E@ ’]D getriebe mit SW 70 mm Gegenmutter fur die
Dimensionen DN 200 mit Gegenmutter SW 90 mm fur

DN 250 lieferbar.
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Zubehor

Schrumpfband inkl. Verschlussband Schrumpfmanschette
Schrumpfband mit 25 % Schrumpfvermaogen fiir Bei der Muffenabdichtung zu verwenden,
Montagemuffen als Reparaturmuffen. Es muss zusatzlich warmeschrumpfend.

ein Verschlussband angewendet werden.

Schrumpfband Schrumpfmanschette
Mantelrohr g Schrumpfband Mantelrohr @ Breite . .
[mm] Lange [mm] [mm] [mm] 2l
90 150 90 A
110 460 110 150 100A
125 510 125-140 150 125A
140 560 160-180 150 150A
160 620 200 150 160A
180 690 225 150 200A
200 760 250-280 150 250 A
225 850 315 225 300A
250 940 355 225 350A
280 1040 400 225 400 A
315 1150 450 225 450 A
355 1340 500 225 500 A
400 1440 550 225 550 A
450 1600
500 1780
Schrumpfband Breite [mm] Verschlussband Breite / Lange [mm]
220 100/218
900 100/900
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Dichtungsband
+ Packunga 2 Stiick
« Dimension 20 x 1,5 mm

Fur die Abdichtung von Muffen zu verwenden.

Glasfasertape
« Rollena50m
+ Dimension 12 mm x50 m

Montagehilfe bei offenen Muffen und Dehnpolster.

Trassenwarnband

+ Rollena250m

+  Breite 50 mm

«  Farbe Gelb

«  Aufschrift ,ACHTUNG FERNWARME”

Zur Verlegung im Erdreich.



Kurzen
der Rohre

Zum Kurzen der Rohre folgende Verfahrensweise anwenden:

In einem Abstand von 150 mm zu beiden Seiten
Mantelrohr und Dammung durch zwei Umfangs-
schnitte trennen. Am besten eignet sich dazu eine
grofgezahnte Metallsage, ein Fuchsschwanz oder
eine Eklipsesage. Auf eingeschdumte Meldedrahte
achten.

Einen Diagonalschnitt zwischen den zwei Rund-
schnitten durch Mantel und Dammung vornehmen.
Darauf achten, dass die verbleibenden Enden dabei
nicht beschadigt werden.

Mantel und Ddmmmaterial entfernen. Zum Entfer-
nen der Dammung ein Messer, einen Meil3el oder
Ahnliches benutzen.

Die Reste des Dammmaterials griindlich entfernen
und die Oberflache des Mediumrohres mit Stahl-
blrsten, Schmirgelpapier und rotierenden Bursten
oder Ahnlichem nachbehandeln, bis die freige-
legte Stelle vollkommen sauber ist. Die Reinigung
verhindert, dass das Polyurethan bei der Warmebe-
arbeitung schadliche Gase entwickelt. Vor Beginn
der Arbeit mit offener Flamme ist das DAmmmate-
rial vor Warme/Entflammung und Entziindung zu
schitzen.

Das Mediumrohr durchschneiden.

Beim Einpassen von geraden Rohren mit
anderen Komponenten muss immer das

gerade Rohr gekiirzt werden.
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Kugelhahn

Installation und Wartung

Kugelhahne eignen sich flir den Einbau in geraden
Strecken. Spindel und Bedienungshdahne muissen im
Schacht frei zuganglich sein.

Anforderungen und Qualitat entsprechen zumindest
EN 488. Die Ventile sind fuir aufbereitetes Fernwarme-
wasser bis zu einer Hochsttemperatur von 130°C und

Handhabung

+  Vollsténdige SchlieRung bei 90° Spindeldrehung im
Uhrzeigersinn.

«  Vollstandige Offnung bei 90° Spindeldrehung gegen
den Uhrzeigersinn.

«  Nach der Drehung bis zum Anschlag muss das Ventil
vollstandig geschlossen bzw. gedffnet sein.

«  Kerben in der Spindelspitze sowie Stopsektoren
markieren, ob das Ventil ge6ffnet oder geschlossen
ist. Diese durfen nicht abgedeckt oder entfernt
werden.

«  Das Ventil muss immer bis zum Anschlag gedreht
werden.

Montage

+  Wahrend des Transports und beim EinschweilRen
muss das Ventil geoffnet bleiben.

+  Spindel und Bedienungshahn diirfen keiner
mechanischen Belastung ausgesetzt werden.

Bedarfskugelhahn DN 20-100

+  Aneinem vorlaufigen Strangende kann an Stelle
eines Rohrbodens auch ein Bedarfskugelhahn
vorgesehen werden. Damit entféllt das Entleeren
beim spateren Weiterbau.

+ Nichtisolierte Metalloberflachen miissen mit einem
Korrosionsschutz behandelt werden.

«  Eventuell Schutzvorrichtung aufsetzen.

«  Die Ventile erst nach Durchspiilung (Reinigung) des
Rohrsystems und dem Wassereinlauf aktivieren.
Vor Inbetriebnahme weitere 6 bis 10 Mal im
mit Wasser gefiillten System betdtigen, um die
Kugeldichtungen zu schmieren.
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maximal 25 bar berechnet. Weder KE KELIT noch der
Hersteller der Ventile Gbernimmt die Gewahrleistungen
flir Schaden, die durch unsachgemafe Handhabung,
Montage oder Anwendung hervorgerufen werden.
Deshalb sollten nachstehende Anweisungen fir die
Montage und den Gebrauch der Ventile genauestens
beachtet werden.

+  BeiFrostgefahr missen die Ventile entleert werden
(z. B. nach Druck-/Dichtheitsprobe).

«  Wird das Ende des Rohres mit einem Boden
verschlossen, muss das Ventil ge6ffnet sein.

Betrieb

«  Das Ventil darf nur mit einem passenden Sechskant-
oder Vierkantschlussel gedreht werden.

+  Ventile der Dimension DN 200 und groRer immer mit
Getriebe drehen, um DruckstoR zu verhindern.

+  Beizahem Widerstand mit langsamen Bewegungen
drehen - Drehung bis zum Anschlag - keine Gewalt
anwenden.

+  Das Werkzeug darf nicht mit Schmutz oder sonstigen
Verunreinigungen behaftet sein, da dies den
Dichtungen und der tbrigen Oberflache schaden
kénnte.

+ Inmindestens halbjahrlichen Abstéanden die nicht
isolierten Teile sowie den Ventilschacht warten,
gleichzeitig die Ventile mehrmals betétigen, um die
Dichtungen, wie bei der Montage mit Wasser, zu
schmieren.

+  Kugelhdhne dirfen sich nur in vollkommen
gedffnetem bzw. geschlossenem Zustand befinden.
Ein Einsatz der Hahne zur Drosselung zerstort die
Dichtung und verhindert das fachgerechte SchlieRen
des Hahnes.

«  Ein Festsitzen der Kugel ist von Garantie- und
Gewahrleistungsanspriichen ausdricklich
ausgenommen.



Montage
Mantelrohraktivierung

Die flinf Regeln flir die Montage einer Mantelrohrverbindung:

1. Vorbereiten
Alle Materialien miissen vor Montagebeginn bereit
liegen.

2. Reinigen
Alle Oberflachen saubern.

3. Aktivieren
Alle Oberflachen mit einer Gasflamme aktivieren,
damit die Oxydation der Kunststoffoberflache
beseitigt wird und die Teile erwarmt werden.

4. Montieren
Die Teile der Verbindung in einem Arbeitsgang und
ohne Unterbrechung montieren.

Aktivierung

Die Aktivierung entfernt den oxidierten Kunststoff
(seifenartiger Oberflachenbelag - ,,Kunststoffrost®), der
jede Kunststoffoberfladche umgibt, damit so eine direkte
Haftung des Dichtungs- und Haftmaterials auf einer sau-
beren Kunststoffoberflache gewéhrleistet ist.

Die Aktivierung kann mechanisch (Aufrauen) und ther-
misch (Reduktion) vorgenommen werden.

Thermische Aktivierung gewahrleistet, dass alle Feuch-
tigkeit verschwindet und es zu keiner Beschlagbildung
beim Aufschrumpfen kommt.

Aktivieren ist das langsame Erwarmen der Verbindungs-
oberflachen mit einer weichen Gasflamme (mit gelben
Spitzen), indem diese die Oberflachen ,beleckt".

Der Kunststoff muss durchgewarmt und an seiner Ober-
fladche nach der Aktivierung noch mind. 60°C warm sein.

Die Kunststoffoberfldche verandert sich und wird
seidenmatt, wenn die richtige Temperatur erreicht ist,

5. Kontrollieren
Zum Schluss kontrolliert der Monteur, ob die Verbin-
dung korrekt ausgefiihrt ist und ebene und glatte
Oberflachen hat.

Wahrend der Montage hat man auf
Folgendes zu achten:

Nach dem Montieren einer Schrumpfmuffe
ist der Klebstoff an den Enden der Muffe
sichtbar. Nach dem Montieren der Manschet-

ten ist die Dichtungsmasse an allen Kanten

sichtbar hervorgetreten.

%,

T

v,

d.h. wenn der , Kunststoffrost“ reduziert wurde.
Der Kunststoff darf nicht blank und glanzend oder gar
verbrannt erscheinen.

Nach der Aktivierung muss umgehend die Montage der
Verbindung vorgenommen werden, da der Kunststoff
nach kurzer Zeit wieder zu oxidieren beginnt.

Die bei der Aktivierung im Kunststoff aufgenommene
Warme hilft der Montage und tragt somit zur Erhdhung
der Sicherheit einer dichten Verbindung zwischen den
Oberflachen und zur korrekten Haftung bei.
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KAPITEL C.

Projektierung




Verbundrohrsystem

Im Verbundsystem bilden Mediumrohr, Polyurethanschaum und Mantelrohr eine Einheit. Durch die Vorbehandlung der

AuRenflidche des Mediumrohres sowie der Innenfldche des Mantelrohres haftet der Schaum an den Rohren und kann so

zur Ubertragung der Krafte genutzt werden.

Im Verbundsystem bewegen sich die Rohre als Einheit. Die Bewegung wird durch die Reibung zwischen Erdreich und
Mantelrohr begrenzt. Die Verlegemethode bestimmt die Arbeitsweise des Systems. In warmevorgespannten Systemen
fihren Temperaturschwankungen wahrend des Betriebes zu Spannungsschwankungen in den Rohren.

Radius-Kelit stellt folgende Fernwarme-Rohrsysteme her:
« Verbundsystem mit Mediumrohr aus Stahl nach EN 253 PN 25; Tmax =130°C
+ Sonderrohrtypen

Fir jede noch so herausfordernde Aufgabe bietet Radius-Kelit die passende Losung aus Rohren, Komponenten und
Verbindungen. Die Dehnung wird in Kompensationselementen wie U- oder Z-Schenkel oder in L-Bogen aufgenommen.
Beim Einsatz von Bégen zur Dehnungsaufnahme werden Dehnpolster verwendet. Temperaturschwankungen kénnen
auch als Spannungen vom System aufgenommen werden.

Das Verbundsystem ist ab Seite 3.02.0 beschrieben.
Dieser Abschnitt enthalt Anweisungen und Hilfsmittel zur Projektierung von KMR-Systemen, zur Auswahl der verschie-

denen Verlegemethoden (siehe 3.02.0) und Berechnung des Warmeverlustes (siehe 3.09.0) und zur hydraulischen
Dimensionierung (siehe 3.10.0).

Materialeigenschaften der Stahlrohre

Dichte ... 7850 kg/m? FlieRspannung .......... >235 N/mm?
Zugfestigkeit ... >350 N/mm? E-Modul ...ccooovvvveeane.e. 2,1-10° N/mm?

Wasserqualitat

Um Innenkorrosionen zu vermeiden, sollte nur behandeltes Wasser verwendet werden. Die Wasserbehandlung richtet sich

nach den ortlichen Verhéltnissen, sollte jedoch folgenden Mindestanforderungen geniigen:

« pH9,5bis 10 + Gesamtharte <3000 mg/l
+ ohne freiem Sauerstoff + Detailinformationen hierzu enthalt die EN12953
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Verlegemethoden

Die richtige Verlegemethode ist entsprechend der
gestellten Aufgabe auszuwahlen. Je nach Anwendungs-
fall muss daher zwischen verschiedenen Verlegemetho-
den gewahlt werden. Auch innerhalb eines Planungs-
abschnittes oder einer Bauphase kdnnen gleichzeitig
mehrere Verlegesysteme hintereinander eingeplant

werden.

In der Planungsphase sollte immer mitberlcksichtigt
werden, dass es sich beim Kunststoffverbund-Mantel-
Rohr um ein Industriegut handelt, welches fiir mindes-
tens 30 Jahre ohne Wartung und Service funktions-
fahig bleiben muss. Die Belastungen, denen das Rohr
ausgesetzt ist, sind von der Betriebsweise des Fernwar-
menetzes und von der richtigen Trassenwahl abhangig.
Anderungen in der Betriebsweise des Fernwérmenetzes
kdnnen auch zu einem spateren Zeitpunkt zu héheren
Belastungen und somit zu verkirzter Lebensdauer fiih-
ren. Ein Gesamtanlagen-Konzept, aus denen die Ausle-
gungsparameter fiir die richtige Trassenwahl (Rohrsta-
tik) abgeleitet werden kdnnen, ist daher vor Errichtung
eines Fernwdrmenetzes unbedingt erforderlich.

Der verantwortungsbewusste Planer hat daher
abzuwagen zwischen einem dem schnellen Erfolg
dienenden Konzept und einer tber die wirtschaftliche
Betriebsdauer kostenglinstigen Auslegung. Nur unter
Berlicksichtigung dieses Zusammenhanges kann eine
rohrstatisch richtige Auslegung und eine qualitativ
hochwertige Ausfiihrung entsprechend bewertet und
damit auch beauftragt werden. Nicht jede progressive
Verlegemethode (Kaltverlegung), welche wieder 2, 3
oder 4 % Investitionsvolumen einsparen hilft, wird iber
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die gesamte Lebensdauer an jeder Stelle des Netzes
den gewiinschten Erfolg bringen - der richtige Einsatz
der richtigen Verlegemethode an der passenden Trasse
schon eher. Daher empfehlen wir im dicht verbauten
Gebiet die Verlegung mit thermischer Vorspannung.
Bei Transportleitungen hingegen kann durchaus auch
kalt verlegt werden.

Thermisch vorgespannte Leitungen weisen eine deut-
lich geringere Vergleichspannung (Ausnutzungsgrad
zwischen 30 und 60 %) als kaltverlegte Leitungen
(Ausnutzungsgrad zwischen 80 und 90 %) auf.

Die Berechnung setzt immer eine einwandfreie Ver-
schweiBung der Stahlrohre voraus. Spannungstiber-
héhungen an nicht optimal verschweifiten Rohren, die
aber trotzdem druckdicht sind, fiihren daher im letztge-
nannten Fall zu Auslastungen Gber 100 % und somit zu
Ermidungsbriichen vor Erreichen der kalkulatorischen
Lebensdauer.

Oft bewirken kleine Anderungen in der Planung, die sich
auf den ersten Blick vielleicht nicht rechnen mogen,
eine deutlich erhdhte Sicherheitsreserve in Bezug auf
langfristige Haltbarkeit des Systems.

Es wird immer wieder der Fall eintreten, dass infolge
beengter Platzverhaltnisse und sonstiger Zwange eine
Ausnutzung der Systemgrenzen erforderlich wird.

Es sollte aber das Verstandnis geweckt werden, dass
diese Trassenpunkte Ausnahme bleiben sollen und
auch bleiben kdnnen, ohne die Baukosten erkennbar
anheben zu mussen.



Verlegemethode 1 - kompensiert

Hierbei wird die Dehnung in Kompensatoren oder mit
Dehnpolstern versehenen Bogen aufgenommen.

Der Rohrgraben wird vor Inbetriebnahme des Systems
verfillt. Teilweise erfolgt die Fixierung des Systems durch
die zwischen Mantelrohr und Verfillmaterial auftreten-
den Friktionskrafte und Aufbau der Axialspannungen

im System. Die Reibung zwischen Mantelrohr und Verfull-
material wird als bekannt vorausgesetzt.

Verlegemethode 1 - warmevorgespannt

Bei dieser Methode wird das System vor dem Verfillen
auf Vorwdrmetemperatur und nach dem Verfillen auf
Betriebstemperatur erwarmt. Das System wird durch die
Friktionskraft zwischen Mantelrohr und Verfiillmaterial
fixiert und Temperaturschwankungen werden als Axial-
spannungen im System aufgenommen. Die Reibung zwi-
schen Mantelrohr und Verfullmaterial wird als bekannt
vorausgesetzt.

WICHTIG! Im Zweifelsfall istimmer die EN13941 in der letztglltigen Fassung maRgeblich.
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Verlegeregeln
im Uberblick

Erdreibkrafte

A oder B oder (C
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Erdreibkrafte

WICHTIG: Die Warmedehnkraft ist die Folge der ihr ent-

gegenwirkenden Erdreibkraft. Wo daher die Erdreibkraft
noch nicht den gentigend hohen Wert erreicht hat, wird
sich das Rohr dehnen.

Das ist z.B. vor jeder Richtungsanderung im sogenannten
,Gleitbereich“ der Fall. Im Haftbereich ist die Erdreibkraft
hoher als die Warmedehnkraft.

Kompensationselement L-Bogen

Die dadurch entstehende Dehnung bei einem Bogen

ist die um die Erdreibkraft verminderte Restdehnung.
Aufgrund der Tatsache, dass die Stahlrohrkréfte entspre-
chend der Nennweite auch nur in jenem Verhaltnis zu-
nehmen, in dem die Mantelrohroberflache steigt, betragt
die Restdehnung immer nur 20 bis 35 mm.

Dehnungsset und Dehnungsschenkel sind daher nur fiir
diese Dehnungslénge auszulegen. Eine Nachrechnung
erlibrigt sich daher in den meisten Fallen.

Temperaturabhangige Verlegekriterien

Wird auf Grund der tatsachlichen Leitungslange
(gerader Leitungsteil) die Montagelange Lmax (siehe
Seiten 3.16.0 - 3.16.2) Uberschritten, so ist das nur fur
jenen Fall kritisch, wo spater im Betrieb die maximale
Vorlauftemperatur Gber 90° liegen wird.

Liegt sie namlich niedriger, ist eine Uberlastung des
Stahlrohres nicht gegeben. Liegt sie hoher, heifdt die
Losung Unterteilung in mehrere Abschnitte (Einbau von
Dehnungsschenkel) oder Vorspannen, d. h. Aufwarmen
der Rohrleitungen vor dem Verfiillen des Rohrgrabens.



max 11 m —)‘-

m

cleitbereich  Haftbereich Gleitbereich

Fixpunkt

oder L-/Z-/U-

Schenkel l

Maximale Lange bei direkten Abgang

Bei Abzweigern ist zu beachten, dass diese direkt nur
relativ wenig Dehnung direkt aufnehmen kénnen. Daher
darf die abzweigende Leitung nie l[dnger als 11 m direkt
vom Abzweiger weg flihren. Spatestens dann ist ein
Dehnungsschenkel einzubauen.

Parallel Abzweiger

Parallelabzweiger diirfen nur im Haftbereich der Haupt-
leitung ohne rohrstatischen Nachweis verbaut werden.
Im Gleitbereich ist anwendungsbezogen der rohrstati-
sche Nachweis zu erbringen.

Rohrdehnung am Gebaudeeintritt
Um die Restdehnung zu unterdriicken, ist grundsatzlich
der Einbau von Fixpunkten moéglich.

Allerdings ist aufgrund ihrer relativ aufwandigen und

teuren TiefbaumalRnahmen meistens der Einbau von
Dehnungsschenkel kostengiinstiger.
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Boden Reibwerte

A +=65°C oder Kaltverlegung

Oa
Fr |1.Vollasthub
120 Stress reduzieren! __
95° R
70°
°C I 1 1 1
0 173 1 1% 2 2%,
Lastwechsel Zeit
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Querdehnung der Abzweiger durch

die Hauptleitung

Abgehende Leitungen sind grundsatzlich bis 1,5 m vom
Abzweigpunkt weg in Dehnungssets einzupolstern, um
jede Belastung des Abzweigers auf Abscherung in diesem
Bereich zu vermeiden.

Planungshinweis: Haft-, Gleitbereich

Bei Sandhinterfiillung ergibt sich eine groRere Restdeh-
nung als bei SVM-Hinterflllung (Stabilisierte Verfill-Ma-
terialien). Da bei SVM-Hinterfillung der Haftbereich je
nach Nennweite unter Umstanden schon nach wenigen
Metern beginnt, ist daher zu beachten, dass die fiir den
Haftbereich giiltigen Kriterien eingehalten werden.

In kaltverlegten Sektoren verformt sich das Stahlrohr
irreversibel (plastisch). Daher sind Formteile wie Ab-
zweige mit verstarkter Stahlwanddicke auszufiihren.

Langzeitbetrachtung der Stahlrohrspannungen
Uber einen langeren Zeitraum (2 bis 3 Heizperioden)
werden sich die Stahlspannungen oa reduzieren, dafir
wird die Erdreibung FR ansteigen, d. h. L__ wird kirzer
werden. Das bedeutet, dass man die Temperaturbelas-
tung in der Inbetriebnahmephase des Rohrnetzes nicht
hoher ansetzt, als notwendig.

In letzter Konsequenz wird ein ganzjahrig betriebenes
Netz nach wenigen Heizperioden praktisch vollig beru-
higt im Erdreich liegen, unabhangig davon, welche Verle-
gemethode man gewahlt hat und die Stahlspannungen
werden sich auf ein niedriges Niveau abgebaut haben.



Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzung Einheit Bedeutung
a Annuitétsfaktor
A [mm?] Querschnittflache, Mediumrohr
C [J/kg K] Spezifische Warme Wasser
d [mm] AuRerer Durchmesser Mediumrohr
d [mm] Innerer Durchmesser Mediumrohr
D [mm] AuRerer Durchmesser Mantelrohr
D, [mm] Innerer Durchmesser Mantelrohr
E [N/mm?] Elastizitatsmodul
f Friktionszahl
f. [N/mm?] Druckfestigkeit fiir Beton
fyk [N/mm?] FlieRspannung flr Stahl - Armierung
F [N/m] Erdreibkraft (Friktionskraft)
H [m] Verlegetiefe bis zum Mantelrohrscheitel
| [WE/m] Gesamtinvestition
L [m] Rohrldnge
Lo [m] Gleitbereich (maximale Montagelange)
Ao [m] Maximaler Entlasterabstand
L, [m] Abstand zwischen Festpunkt und T-Stiick
Ap [mWs] Druckunterschied (Druckverlust)
pr [WE/kWH] Warmeproduktionskosten
P (W] Leistung
Q [kg/s] Durchfluss (Wasserstrom)
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Abkiirzung Einheit

q (W]

R [mm]
R, [m]

s [mm]

S

t [°cl

T [Std./Jahr]
At (K]
AR (K]

u [(WE/m]

u [W/mK]

v [m/s]
WE

z [m]

il (k']

R .

X IN/m’]

X [W/m K]

H

b (kg/m?]
N, [N/mm?]
B [N/mm?]

X W]

8 [W/m]
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Bedeutung

Anschlusswert des Verbrauchers

Radius

Planungsradius

Wanddicke

Gleichzeitigkeitsfaktor

Temperatur

Jahresbetriebsstundenzahl

Temperaturunterschied

Reduzierter Temperaturunterschied

Zeitwert

Waérmelbertragungskoeffizient fir Einzelrohr (friiher K-wert)

Wassergeschwindigkeit

Wahrungseinheit

Verlegetiefe bis zur Rohrachse

Waérmelbertragungskoeffizient

Winkel

Spezifische Dichte (Raumgewicht)

Waérmeleitfahigkeit

Friktionskoeffizient

Spezifisches Gewicht

Axialspannung

max. zuldssige Axialspannung

Warmeverlust

Wérmeverlust pro m Rohrpaar



Symbolverzeichnis

Symbol Bedeutung

Rohr mit Muffenverbindung

Bogen

Bogen, vertikal

Festpunkt

Festpunkt, natdrlich

Kompensator

Reduziermuffe

Reduzierstiick

T-Stlick, Abzweiger

T-Stiick, parallel

Montage-T

Montage-T, parallel

Kugelhahn

Kugelhahn mit einer Entluftung/Entleerung
Kugelhahn mit zwei Entliiftungen/Entleerungen
Endmuffe

Mauerdurchfiihrung; Labyrinthdichtring
Anschlussrohr; Expansionselement

Dehnpolster

e L LET b RERFE+ 4]0

H

Symbole der KELIT-BEK-Komponenten siehe Kapitel 6
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Theorie
der Warmeverlustberechnung

KELIT Rohre sind mit Polyurethanschaum isoliert, der hervorragende Dammeigenschaften besitzt. Bei der Berechnung
des Warmeverlustes eines Rohrpaares sind Verlegetiefe, Abstand zwischen den Rohren, Vor- und Riicklauftemperatur,
Dammeigenschaften des Erdreiches, des PE-Mantels, sowie des Schaumes zu beachten.

Der Warmeverlust pro Meter Rohrpaar lasst sich in Anlehnung an EN 13941 Anhang D vereinfacht wie
folgt berechnen:

o= U[(t,+t)-2t.] t,= Vorlauftemperatur, °C
@ = Warmeverlust pro Rohrpaar, W/m t .= Rucklauftemperatur, °C
U= Wairmeiibertragungskoeffizient t .= Erdreichtemperatur, °C

pro Rohr, W/m K

Der Warmetubertragungskoeffizient U lasst sich wie folgt ermitteln:

1
U= R, = Dammvermégen des Mantelrohres, K/W
(RI+RM+RK+RE+RH)

- B ) R. = Dammvermégen des Erdreiches, K/W
R = Dammvermdgen der Isolierung, K/W

R, = Dammvermégen der Warmeentwicklung

R, = Dammvermdgen des Mediumrohres, K/W e e Wiere i R e [

U-Werte fiir vorgeddmmte Stahlrohre siehe 3.09.0/1
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Berechnung
des Dammvermaogens

Das Dammvermogen, die Summe der Einzelwiderstande von DaAmmmaterial, Mediumrohr, Mantelrohr,
Erdreich, sowie Warmeaustausch zwischen Vor- und Rucklaufrohr wird wie folgt ermittelt:

1
R =
2TA,
1
R =
" 2TA,
- 1
« 2mA,

D,= innerer Durchmesser Mantelrohr, m

D= &uRerer Durchmesser Mantelrohr, m

d.= innerer Durchmesser Mediumrohr, m

d = &aulerer Durchmesser Mediumrohr, m

AM

A=

1 4(z+0,0685 A,
R.= In |[———
2TA, D
1 (2(z+0,0685 M)
R, = In >
4T A C

= Warmeleitfahigkeit des Mediumrohrs,

W/m K

Warmeleitfahigkeit des Erdreiches,
W/m K

z= \Verlegetiefe zur Rohrachse, m

A = Warmeleitfahigkeit der Dammung,

W/m K

C= Abstand zwischen Rohrachsen, m

A, = Warmeleitfahigkeit des Mantelrohrs,

W/m K

=

VF/SHZH

le————|

SHZS
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Theorie
Leitungsdimensionierung

Bei der Festsetzung der erforderlichen Ubertragungsleistung die Leitungsdimension fiir jede Anschlussstelle (des Ver-
brauchers) ermittelt. Dabei sind eventuelle Verbraucher mit Durchlaufwassererhitzer zu berticksichtigen. Die Summe aller
Anschlusswerte der jeweiligen Verbraucher wird mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor multipliziert.

Der Gleichzeitigkeitsfaktor kalkuliert die Tatsache ein, dass nicht alle Verbraucher gleichzeitig einen maximalen Leistungs-
bedarf haben. AuRerdem muss der Warmeverlust im Leitungsnetz in den erforderlichen Leistungsbedarf mit eingerechnet
werden.

Der gesamte Leistungsbedarf wird wie folgt ermittelt:

P=X(q-S)+® S = Gleichzeitigkeitsfaktor, %
P = Gesamtleistung, W P = Warmeverlust des Leitungsnetzes, W

g = Anschlusswert, W

Die in einer Leitung zu Ubertragende Leistung wird wie folgt ermittelt:

P=Q-c-At At = Temperaturdifferenz zwischen Vor- und
Q = Wasserstrom, kg/s Ricklaufleitung, K

c = spezifische Warme, J/kg K

Die Durchflussgeschwindigkeit des Wassers (v) ist flir den Druckverlust in der Leitung und somit auch fiir die Pumpenleis-
tung entscheidend.

Sie ist von dem Wasserstrom und der Rohrdimension abhangig:

e Q-4 p, = spezifisches Gewicht Wasser, kg/m?*

p, T -d? d = innerer Durchmesser Mediumrohr, m
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Theorie
Druckverlustberechnung

Der Druckverlust in der Leitung lasst sich annaherungsweise wie folgt ermitteln:

o f( vz ) R=d./4 (hydraulischer Radius), m
2-g-R Ap = Druckverlust, mWs

f= Friktionszahl

d. = innerer Durchmesser Mediumrohr, m

g = Erdbeschleunigung; 9,81 m/s?

v= Wassergeschwindigkeit, m/s

Der Reibungsbeiwert (f) wird mit Colebrook und Whites Formel bestimmt:

‘R
2 k 47 Re = v (Reynolds Zahl)
— =6,4-245In[— + ——
\ " (R Re-\/f) v

k= absolute Rohrrauigkeit, m

v = kinematische Viskositat bei

Betriebstemperatur, m?/s

Da in der Formel f implizit auftritt, erfordert ihre Bestimmung iterative Berechnungen, wozu entsprechende Softwarepro-
gramme am Markt verfligbar sind. Die Dimensionierung von Abzweigleitungen ist in den jeweiligen Abschnitten beschrieben.
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Warmeverlust

Der Polyurethanschaum der Radius-Kelit KMR-Systeme
verfligt iiber hervorragende Dammeigenschaften.

Bei der Berechnung des Warmeverlustes eines Rohr-
paares mussen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

+ Verlegetiefe

« Abstand zwischen den Rohren

« Vor- und Ricklauftemperatur

« Erdtemperatur

+ Dammeigenschaften des Erdreichs

« Dammeigenschaftend es PE-Mantels

+ Dammeigenschaften des PUR-Schaumes

Die Berechnungsmethode ist hierzu ist auf Seite 3.06.0
zu finden.

Voraussetzungen

Erddeckung bis Rohroberkante, H= 600 mm

Abstand zwischen den Rohren =150 mm
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In der Tabelle ist die zur Berechnung des Warmeverlustes
flir vorgeddmmte Rohre notwendige Warmedurchgangs-
zahl, auch U-Wert genannt, angegeben. Der U-Wert gilt
fiir ein Einzelrohr.

Bei der Berechnung des U-Wertes wurde der Warmeaus-
tausch zwischen Vor- und Riicklaufrohr bereits bertck-
sichtigt. Soll jedoch (im Ausnahmefall) der Warmeverlust
eines einzeln zu verlegenden Rohres ermittelt werden, ist
dazu der U-Wert laut Seite 3.06.0 ohne den Wert RH neu
zu errechnen oder der Warmeverlust naherungsweise
Uber den nebenstehenden Tabellenwert U mit
@=U-(t-tE)- 1,2 zu bestimmen.

> > > = >



Warmedurchgangszahl, Serie 1

Durchmesser Durchmesser U Kabelsand U Thermosand
Stahlrohr d, mm Mantelrohr d, mm W/mK W/mK

26,9 90 0,135 0,107

33,7 90 0,164 0,125

42,4 110 0,169 0,130

48,3 110 0,195 0,144

60,3 125 0,218 0,158

76,1 140 0,259 0,180

88,9 160 0,267 0,186

1143 200 0,280 0,196

139,7 225 0,325 0,220

168,3 250 0,387 0,250

219,1 315 0,423 0,272

273,0 400 0,410 0,274

323,9 450 0,473 0,306

355,6 500 0,461 0,305

406,4 560 0,491 0,323

457,0 630 0,494 0,329

508,0 710 0,478 0,327

610,0 800 0,587 0,381

711,0 900 0,669 0,420

813,0 1000 0,753 0,460

Beispiel Beispiel

Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm, Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm,
Serie 1, mit Kabelsand: Serie 1, mit Thermosand:
t,=80°C t,=40°C t.=8°C t,=80°C t,=40°C t.=8°C
U hat in der Tabelle den Wert 0,387 W/mK U hat in der Tabelle den Wert 0,250 W/mK
Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus: Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus:
@ =U(t,+t,-2t) ¢ = Ut +t,-2t)

0,387 (80 +40-2-8)=40,2W/m 0,250 (80 +40-2-8) =26,0 W/m
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Warmedurchgangszahl, Serie 2

Durchmesser Durchmesser U Kabelsand U Thermosand
Stahlrohr d, mm Mantelrohr d, mm W/mK W/mK

26,9 110 0,116 0,096

33,7 110 0,138 0,110

42,4 125 0,150 0,119

48,3 125 0,169 0,131

60,3 140 0,191 0,144

76,1 160 0,215 0,159

88,9 180 0,225 0,166

1143 225 0,235 0,174

139,7 250 0,271 0,196

168,3 280 0,309 0,217

219,1 355 0,328 0,232

273,0 450 0,320 0,234

323,9 500 0,368 0,261

355,6 560 0,354 0,257

406,4 630 0,368 0,268

457,0 710 0,368 0,272

508,0 800 0,360 0,270

610,0 900 0,417 0,305

711,0 1000 0,472 0,337

Beispiel Beispiel

Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm, Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm,
Serie 2, mit Kabelsand: Serie 2, mit Thermosand:
t,=80°C t,=40°C t.=8°C t,=80°C t.=40°C t.=8°C
U hat in der Tabelle den Wert 0,309 W/mK U hat in der Tabelle den Wert 0,217 W/mK
Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus: Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus:
@ =U(t,+t,-2t) @ =U(t,+t,-2t)

0,309 (80 +40-2-8)=32,1 W/m 0,217 (80 +40-2-8)=22,6 W/m
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Warmedurchgangszahl, Serie3

Durchmesser Durchmesser U Kabelsand U Thermosand
Stahlrohr d, mm Mantelrohr d, mm W/mK W/mK

26,9 125 0,107 0,090

33,7 125 0,125 0,102

42,4 140 0,137 0,111

48,3 140 0,153 0,121

60,3 160 0,166 0,130

76,1 180 0,187 0,144

88,9 200 0,198 0,152

1143 250 0,205 0,159

139,7 280 0,231 0,175

168,3 315 0,255 0,191

219,1 400 0,268 0,202

273,0 500 0,268 0,207

323,9 560 0,297 0,226

355,6 630 0,285 0,221

406,4 710 0,294 0,229

457,0 800 0,294 0,231

508,0 900 0,288 0,229

610,0 1000 0,331 0,259

Beispiel Beispiel

Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm, Warmeverlust eines Rohrpaares ¢ 168,3 mm,
Serie 3, mit Kabelsand: Serie 3, mit Thermosand:
t,=80°C t,=40°C t.=8°C t,=80°C t.=40°C t.=8°C
U hat in der Tabelle den Wert 0,255 W/mK U hat in der Tabelle den Wert 0,191 W/mK
Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus: Warmeverlust ¢ fiir ein Rohrpaar ergibt sich aus:
@ =U(t,+t,-2t) @ =U(t,+t,-2t)

0,255 (80 +40-2-8) =26,5W/m 0,191 (80 +40-2-8)=19,9W/m
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Rohrdimensionierung
Druckverlust

Mit Vorlauftemperatur und Spreizung werden zuerst der Volumenstrom und dann der Druckverlust berechnet. In der Regel
werden 10 mm Ws (100 Pa) als zuldssiger Druckverlust pro Laufmeter eingesetzt. Bei der Dimensionierung der Verteilerlei-
tung ist es wichtig, die Gleichzeitigkeit fiir die angeschlossenen Verbraucher zu beriicksichtigen.

Die Tabellen auf dieser Seite dienen als Hilfe bei der Dimensionierung. Geschwindigkeit und Wasser-strom sind flir einen

Druckverlust von 100 Pa (10 mm Ws) pro Laufmeter berechnet. Flir Dimensionen grofer als 193,7 mm wurde mit einer
maximalen Wassergeschwindigkeit von 1,5 m/s gerechnet. Auflerdem wurde die zu Gibertragende Warmeleistung bei einer

Spreizung von 30, 40 und 50 °C berechnet.

Voraussetzungen - Colebrook und White‘s Formel

Wassertemperatur, t = 80°C Druckverlust pro m = 100 Pa (10 mm WS)
absolute Rauheit des Stahls = 0,1 mm Wassergeschwindigkeit, v=<1,5m/s
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Druckverlust 100 Pa/m (10 mm Ws/m)

Durchmesser gleasiiev:/_. Wasserstrom Wasserstrom Spreizung
Stahlrohr d, mm v Q ? :.%OK L.mK .50K
e kg/s m°/h Leistung Leistung Leistung

KW KW

21,3 0,28 0,056 0,208 7,1 9,4 11,8

26,9 0,35 0,126 0,465 15,8 21,1 26,4

33,7 0,41 0,233 0,862 29,3 39,1 48,8

42,4 0,50 0,532 1,971 67,0 89,3 112

48,3 0,56 0,788 2,918 99,2 132 165

60,3 0,65 1,470 5,446 185 247 309

76,1 0,77 2,888 10,70 364 485 606

88,9 0,85 4,410 16,34 555 740 925
108,0 0,97 7,485 27,73 942 1257 1571
114,3 1,00 8,783 32,54 1106 1475 1843
133,0 1,11 13,42 49,72 1690 2250 2817
139,7 1,15 15,39 57,00 1937 2583 3229
159,0 1,25 21,70 80,39 2732 3643 4554
168,3 1,29 25,39 94,07 3197 4263 5329
193,7 1,42 36,85 136,50 4639 6186 7732

Wassergeschwindigkeit 1,5 m/s

Spreizun
Durchmesser Wasserstrom Wasserstrom Druckverlust i °
Q Q 30K 40K 50K
Stahlrohr d, mm 5 Pa/m . . .
kg/s m>/h Leistung Leistung Leistung

KW KW KW

219,1 50,54 187,2 96 6363 8484 10605
273,0 79,19 2934 73 9971 13294 16618
323,9 1119 4147 59 14095 18794 23492
355,6 135,8 503,0 52 17098 22797 28497
406,4 177,5 657,7 45 22355 29806 37258
457,0 226,1 837,6 38 28469 37958 47448
508,0 281,0 1041 34 35378 47170 58963
610,0 406,4 1506 27 51170 68227 85284
711,0 555,9 2059 22 69990 93320 116650
813,0 727,2 2694 19 94566 122088 152610
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Elastische
Biegeradien

Mit den KELIT Stahlrohren konnen kleinere Richtungsanderungen von bis zu 2,5° in den Muffenverbindungen vorgenom-
men werden. Die Rohrstatik und die Schweiftrichtlinien sind zu beachten. Eine Richtungsédnderung kann auch nach dem
ZusammenschweiRen gerader Rohrlangen durchgefiihrt werden. Die elastischen Kriimmungen konnen nach folgender
Tabelle, in der der kleinste zuldssige elastische Krimmungsradius angegeben ist, im Erdreich verlegt werden.

Bei der Berechnung der Krimmungsradien geht man vom 500-fachen duReren Durchmesser des Stahlrohres aus, was
einer maximalen Biegespannung von 210 N/mm?2 entspricht. Werden engere Radien gefordert, sind vorgebogene Rohre

und Formteile zu verwenden.

Durchmesser Stahlrohr d, mm Durchmesser Mantelrohr d, mm Krimmungsradius, m
21,3 90 11
26,9 90 13
33,7 90 17
42.4 110 21
48,3 110 24
60,3 125 30
76,1 140 38
88,9 160 44
108,0 180 54
114,3 200 57
133,0 200 67
139,7 225 70
159,0 250 80
168,3 250 84
193,7 280 97
219,1 315 110
273,0 400 137
323,9 450 162
355,6 500 178
406,4 560 203
457,0 630 229
508,0 710 254
610,0 800 305
711,0 900 356
813,0 1000 407
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Bogenrohre

Planungshinweis - Mobile Fertigung vor Ort < DN 200

Die kompensationsfreie Verlegetechnik des Kunst-
stoffmantelrohres bringt es mit sich, dass entlang des
Trassenverlaufes moglichst wenige Bogen, die den
Spannungsverlauf im Stahlrohr unterbrechen, vorzuse-
hen sind.

Ein Mittel hierzu ist die Verwendung von Bogenrohren,
die zwar in Form eines gekriimmten Verlaufes Richtungs-
dnderungen erlauben, aber den Spannungsverlauf des
geraden Rohres nicht unterbrechen.

Darliber hinaus reduzieren sich die Anzahl der Verbin-
dungen, die Anzahl der eingesetzten Formstticke, die
Anzahl der SchweiRndhte und damit erheblich die Bau-
und Verlegekosten.

Zudem ist die Behinderung im Stralenbereich geringer,
da Z- und U-Schenkel meistens die gesamte Stralenbrei-
te in der Bauphase fiir sich beanspruchen.

Bogenrohre sind normale, vorisolierte Rohrstangen mit
der erforderlichen Gite in der Verbundwirkung und der
Druckstabilitat im Polyurethanschaum, welche auch vor
Ort bis DN 200 dem Trassenverlauf entsprechend gebo-

gen werden konnen.

Planungshinweis Maximaler Biegewinkel 3
Bei der Verlegung von zwei oder mehreren Bogenrohren
. . o Durchmesser
hintereinander ab der DIM 200 wird infolge der Rohrgeo- Stahlrohr d. mm 1143 1397 1683 219,

metrie der Trassenablenkwinkel an jeder Rohrverbin-

max. pflirL=6m 13°
dung (SchweilRnaht) aus der Geraden um ca. 2° vergro- )
. . . max. p flir L=12m 40° 38° 32° 28°
Rert als es dem bestellten Biegewinkel entspricht.
max. p flir L=16 m 59° 54° 45° 39°
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Jeweils abhangig von Trasse und Verlegemethode

konnen Bogenrohre die sonst tiblichen Bégen vorteilhaft DN Radius [m]
ersetzen. Fiir die Dimensionen DN32 bis DN80 konnen 30 16,0
Bogenrohre vor Ort mit einer manuellen Biegegarnitur P 133
hergestellt werden. Auf diese Weise kann das Rohr mit 5 133
einem Mindestradius gemaf nachstehender Tabelle ’

65 9,6
hergestellt werden.

80 9,1

Bogenrohre ab Stahlrohrdurchmesser DN100 werden vom KELIT Montageservice vor Ort umgeformt. Das hydraulische
Biegegerat ist mobil, sodass die Anfertigung selbst auf der Baustelle nach Naturmal erfolgen kann. Bogenrohre > DN200
kdnnen nur mehr werksseitig vorgefertigt angeliefert werden.

Planungshinweis

Bei der Verlegung von zwei oder mehreren Bogenrohren hintereinander ab der DN200 wird infolge der Rohrgeometrie der
Trassenablenkwinkel an jeder Rohrverbindung (Schweifinaht) aus der Geraden um ca. 2° vergrof3ert als es dem bestellten
Biegewinkel entspricht.

Prinzip des manuellen Biegegerats
Bogenrohre konnen bei vertikalem Einbau mit den
Ublichen Verlegemethoden verbaut werden, unter der
Voraussetzung, dass die Erdiiberdeckung mindestes
500 mm betragt. Hierbei wird das vorgeschriebene
Umhillungsmaterial und ein Erddruckkoeffizient

von mindestens Kq > 6 fiir das umgebende Erdreich
vorausgesetzt. Eine rohrstatische Nachrechnung st in

Grenzfallen empfehlenswert.
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Dimension Aktive Bogenlange
Rohre in 12 m Stangenlange von DN 100 bis DN 200 8 m / Stange (= beidseitig mit 2 m geradem Ende)
engster Biegeradius: RB=22 m
engster Projektierungsradius: RP = = RB Engste Kriimmung
2°/0,5m (= groRere Radien und weitere Schrittab-
stande beliebig wahlbar)

Das Biegen erfolgt ausschlieRlich durch speziell geschultes Personal der Radius - Kelit. Die Leistung ist jedoch exklusiv
dem Zureichen der Rohrstangen zum Gerat (LKW mit Hebezeug o. a.).
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Bogenrohre
Malstabelle

In der folgenden Tabelle ist der Zusammenhang zwischen Rohrlange L, Winkel §, Bogenhéhe h und Projektierungs-
radius Rp dargestellt. Der maximale Winkel fir Standard Bogenrohre ist dem Kapitel Komponenten auf Seite 4.02.0

zu entnehmen.

i 0,02 344 0,03 688 0,04 917
2 0,04 172 0,07 344 0,09 458
3° 0,07 115 0,10 229 0,13 306
4 0,09 86 0,14 172 0,17 229
5° 0,11 69 0,17 137 0,22 183
6° 0,13 57 0,21 115 0,26 153
T 0,15 49 0,24 98 0,31 131
8° 0,17 43 0,28 86 0,35 115
9 0,20 38 0,31 76 0,39 102
10° 0,22 34 0,35 69 0,44 92
11° 0,24 31 0,38 62 0,48 83
12° 0,26 29 0,42 57 0,52 76
13° 0,28 26 0,45 53 0,57 70
14° 0,30 24 0,49 49 0,61 65
15° 0,33 23 0,52 46 0,65 61
16° 0,35 21 0,56 43 0,70 57
7 0,37 20 0,59 40 0,74 54
18° 0,39 19 0,63 38 0,78 51
19° 0,41 18 0,66 36 0,83 48
20° 0,43 17 0,70 34 0,87 46
21° 0,46 16 0,73 33 0,91 44
22° 0,48 15 0,76 31 0,96 42
23° 0,50 15 0,80 30 1,00 40
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25°

26°
27°
28°
29°
30°
31°
32°
33°
34°
35°
36°
37°
38°
39°
40°
41°
42°
43°
44°

45°

0,58
0,61
0,63
0,65
0,67
0,69
0,71
0,73
0,75
0,77
0,79
0,82
0,84
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94

0,96

14

13

13

12

12

11

11

11

10

10

10

27

26

25

24

24

28

22

21

21

20

19

19

18

18

17

17

17

16

16

15

15
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34

33

31

30

29

28

28

27
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25

25

24

23

23

22

22

21

21

20



Rohrgraben

Zur Verlegung sind Rohrgraben entsprechend den Sicherheitsvorschriften auszufiihren. Der Grabenquerschnitt muss grof3
genug sein, um eine gewissenhafte Rohrmontage und Muffenarbeit sowie das Verdichten der Ausgleichschicht und des
Verflllmaterials sicherstellen zu konnen. Der Graben ist wahrend der Montage wasserfrei zu halten. Ausreichende Trag-
fahigkeit des Untergrundes ist zu gewahrleisten.

Das Umhillungsmaterial ist von Hand zu verdichten.

Mit fortschreitendem Verfiillen sind eventuell verwende-
te Kantholzer unter den Rohren zu entfernen. Schaum-
riegel und Sandsacke kdnnen im Graben verbleiben.

Ca. 200 mm oberhalb beider Rohre ein Trassenwarnband
verlegen. Der restliche Graben muss mit verdichtungsfa-
higem Material verfiillt und mit einem Ruttler bei einem
maximalen Flachendruck von 100 kPa verdichtet werden.

Gebiete mit grofRer Verkehrsbelastung oder dort, wo eine
Uberdeckungshdhe von 500 mm nicht méglich ist, ist zur

) Entlastung der Rohre z. B. eine Druckverteilungsplatte
Schaumstoffriegel
Rohrunterlage aus Hartschaumstoff in Verbindung mit stabilisierten Verfillmaterialien (SVM)

vorzusehen.

Umbhillungsmaterial (Sand)

Folgendes Umhiillungsmaterial sollte Das Umhillungsmaterial soll keine grofieren
verwendet werden: Mengen organischer Anteile sowie Lehm oder
max. KorngroRe = <8 mm scharfkantige, groRere Steine enthalten.

max. 9 % Masseanteil = 0,075 mm
oder 3 % Masseanteil =< 0,020 mm

Ungleichformigkeitszahl

60 >1,8

10
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Thermosand

Aufgabenstellung

KVM-Rohre werden fiir FW-Netze bis 130 °C HeilRwasser-
temperatur erdverlegt eingesetzt. Die Ubertragungsver-
luste (Warmeverluste) sollen so gering wie moglich
gehalten werden. Dafiir stehen drei Dammserien je Stahl-
rohrdimension zur Auswahl.

Die Mehrkosten der vergréRerten Dammdicke werden der
ersparten Energie gegeniibergestellt. Bei Berechnung der
Warmeverluste nach Norm EN 13941 darf der Einfluss des
umgebenden Erdreiches nicht vernachlassigt werden.
Laut Literatur wird fiir den das Rohr umgebenden Bereich
von ca. 200 mm feinkdrniger Kabelsand mit einem von

A 1,5-1,7W/m °K verwendet.

Losung

Thermosand verhalt sich bodenmechanisch wie gewohn-
licher Kabelsand. Er verfiigt auf Grund seiner einmaligen
Korn-struktur tiber herausragende Dammwerte, welche
in der Rohrzone von FW-Leitungen den gesamten Warme-
verlust drastisch abmindert, da er selbst nur ein A von
0,177 (trocken) bis max. 0,88 (feucht) W/m °K aufweist
(Rechenwert 0,33 W/m °K).

Mit Messreihen und Berechnungen aus Feldversuchen
wurde der Nachweis erbracht, dass mit Rohren der
Dammserie 1 bei Verwendung von Thermosand in der
Rohrzone die gleichen Verluste erreicht werden wie bei

Einsatz der Dammserie 3 in herkdmmlichen Kabelsand zu
erzielen waren. Fur einen Vergleich kdnnen die U-Werte
von Kabel- und Thermosand aus den Tabellen in Kapitel
3.09.0 herangezogen werden.

Die eingesparten Mehrkosten zwischen Dammeserie 1

bis 3 liegen fiir das Rohrmaterial bei etwa - 35 %, fiir die
Gesamtinvestitionskosten immer noch bei mindestens

- 10 %. Der wirtschaftliche Nutzen aus den wesentlich ver-
ringerten Warmeverlusten wird jedoch tiber die gesamte
Lebensdauer lukriert.

Herkunft und Vertrieb

Die Eignung des Materials fir den Fernwarmeleitungsbau
und der wirtschaftliche Nutzen des Verfahrens wurde an
der TU-Graz am geotechnischen Labor / Priifnr. 2045/
2002 uberprift und bestéatigt.

Die exklusiven Vertriebsrechte tUber Radius - Kelit sind
daher zu beachten. Detaillierte Informationen und pro-

jektbezogene Kalkulationen geben wir gerne auf Anfrage.

Mehr darliber in unserer Thermosand Broschure!
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Auslegung von
Fernwarmenetzen

Auszug aus der Norm EN13941 Punkt 7.1

Fur Konstruktion und Berechnung muss eine ausreichende Dokumentation bereitgestellt werden, um nachzuweisen, dass
das Rohrleitungssystem allen entsprechenden Einwirkungen standhalten kann und die Sicherheits- und Funktionsanforde-
rungen wahrend der gesamten Betriebslebensdauer erfiillt werden kdnnen.

Anwendungsregel
Fir die Auslegung und Berechnung eines gegebenen Rohrnetzes kann das auf Bild 5 dargestellte Verfahren angewendet
werden. Es besteht aus folgenden Phasen:

Phasel .....cc....... Auswertung der Konstruktionsdaten

Phasell ............... Klassifizierung der Einwirkungen

Phase lll .............. Unterteilung der Rohrleitung entlang der vorgeschlagenen Trasse in Abschnitte fiir die Spannungsanalyse

Phase IV .............. Bestimmung der Projektklasse und Optionen fiir die vereinfachte Analyse

Phase V... Auswahl der zu berticksichtigenden Einwirkungskombinationen

Phase VI.............. Berechnung der Grenzzusténde (und der zu verwendenden Sicherheitsbeiwerte)

Phase Vil ............. Bestimmung der Querschnittskrafte und Verschiebungen auf Grund der berechneten
Einwirkungskombinationen

Phase Vil ............ Berechnungen der Spannungen (und/oder Dehnungen)

Phase IX............... Auswahl der Bewertungskriterien (Grenzzustéande und zugehorige Grenzwerte)

Phase X ....ccoueuee. Prifung der berechneten Spannungen, Dehnungen und Verformungen anhand der Grenzwerte

Folgende Faktoren bestimmen den Umfang der Analyse flir jeden der oben genannten Schritte:
« Die Komplexitat des Rohrleitungssystems in dem jeweiligen Abschnitt

« Die physikalischen Rohrparameter

+ Die Projektklasse
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Ablaufdiagramm flr die Auslegung von Fernwarmenetzen

. Auslegungsdaten —> "

Klassifizierung

Betriebs-, Trassenfiihrungs-, ... der Einwirkung (Verlege- und

Rohrdaten, bodenmechanische Betriebsphase)
Unterteilung und Auswahl
... der Rohrabschnitte fiir die

Daten, Umgebungsbedingungen
—>
\L Analyse
A Optionen fiir die
Bestimmun — ) &
& vereinfachte Analyse

... der Projektklasse allgemeine Dokumentation,

Vervielfaltigung geprifter Details

Einwirkungskombinationen

... flir ausgewahlte
Rohrabschnitte

Berechnung o

... der Grenzzustande
Teilsicherheitsbeiwerte

Berechnung

... der Krafte, Momente und Ver-

Berechnung

schiebungen (globale Analyse) E
... der Spannungen (und/oder E
Dehnungen; Querschnittsanalyse) i
Auswahl c- -

... der Bewertungskriterien,
Grenzwerte

Auswertung
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Montagelangen

Die folgenden Tabellen zeigen die zusammengehdrigen Voraussetzungen
Werte von Rohrdimension d, Uberdeckung H,

Friktionskraft F und maximaler Montageldnge L __ fir

gedammte Rohre (Serie 1,2 und 3). y = 18000 N/m?

u=0,4
Ozul =150 N/mm? P235TR1 (St. 37.0)

Dammeserie 1

Durchmesser Wanddicke Flache Durchmesser Wb e el i
Stahlrohr Stahlrohr Stahlrohr Mantelrohr 0,75 m
d D

mm mm

21,3 2,6 153 90 832 28 1214 19 1596 14
26,9 2,6 198 90 832 36 1214 25 1596 19
33,7 3,2 307 90 832 55 1214 38 1596 29
42,4 2,6 325 110 1036 47 1502 32 1969 25
48,3 2,6 373 110 1036 54 1502 37 1969 28
60,3 2,9 523 125 1193 66 1723 46 2253 35
76,1 2,9 667 140 1354 74 1948 51 2541 39
88,9 3,2 862 160 1574 82 2253 57 2931 44
108,0 3,6 1181 180 1802 98 2565 69 3328 53
114,3 3,6 1252 200 2036 92 2884 65 3732 50
133,0 3,6 1463 200 2036 108 2884 76 3732 59
139,7 3,6 1539 225 2338 99 3292 70 4246 54
159,0 4,0 1948 250 2651 110 3711 79 4771 61
168,3 4,0 2065 250 2651 117 3711 83 4771 65
193,7 4.5 2675 280 3040 132 4228 95 5415 74
219,1 4,5 3034 315 3514 130 4850 94 6186 74
273,0 5,0 4210 400 4750 133 6447 98 8143 78
323,9 5,6 5600 450 5535 152 7443 113 9352 90
355,6 5,6 6158 500 6362 145 8482 109 10603 87
406,4 6,3 7919 560 7410 160 9785 121 12160 98
457,0 6,3 8920 630 8710 154 11382 118 14054 95
508,0 6,3 9930 710 10298 145 13310 112 16321 91
610,0 7,1 13448 800 12215 165 15607 129 19000 106
711,0 7,1 15701 900 14505 162 18322 129 22139 106
813,0 8,0 20232 1000 16965 179 21206 143 25447 119

58 | PROJEKTIERUNG: MONTAGELANGEN



Dammserie 2

Durchmesser Wanddicke Flache Durchmesser Wb e mgslina, i
Stahlrohr Stahlrohr Stahlrohr Mantelrohr
d D

mm mm

21,3 2,6 153 110 1036 22 1502 15 1969 12
26,9 2,6 198 110 1136 29 1502 20 1969 15
33,7 3,2 307 110 1036 44 1502 31 1969 23
42,4 2,6 325 125 1193 41 1723 28 2253 22
48,3 2,6 373 125 1193 47 1723 32 2253 25
60,3 2,9 523 140 1354 58 1948 40 2541 31
76,1 2,9 667 160 1574 64 2253 44 2931 34
88,9 3,2 862 180 1802 72 2565 50 3328 39
108,0 3,6 1181 200 2036 87 2884 61 3732 47
114,3 3,6 1252 225 2338 80 3292 57 4246 44
133,0 3,6 1463 225 2338 94 3292 67 4246 52
139,7 3,6 1539 250 2651 87 3711 62 4771 48
159,0 4,0 1948 280 3040 96 4228 69 5415 54
168,3 4,0 2065 280 3040 102 4228 73 5415 57
193,7 4,5 2675 315 3514 114 4850 83 6186 65
219,1 4,5 3034 355 4080 112 5586 81 7091 64
273,0 5,0 4210 450 5535 114 7443 85 9352 68
323,9 5,6 5600 500 6362 132 8482 99 10603 79
355,6 5,6 6158 560 7410 125 9785 94 12160 76
406,4 6,3 7919 630 8710 136 11382 104 14054 85
457,0 6,3 8920 710 10298 130 13310 101 16321 82
508,0 6,3 9930 800 12215 122 15607 95 19000 78
610,0 7,1 13448 900 14505 139 18322 110 22139 91
711,0 7,1 15701 1000 16965 139 21206 111 25447 93
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Dammserie 3

Durchmesser Wanddicke Flache Durchmesser QESEe i eSoheT
Stahlrohr Stahlrohr Stahlrohr Mantelrohr 0,75 m
S D
mm mm
21,3 2,6 153 125 1193 19 1723 13 2253 10
26,9 2,6 198 125 1193 25 1723 17 2253 13
33,7 3,2 307 125 1193 39 1723 27 2253 20
42,4 2,6 325 140 1354 36 1948 25 2541 19
48,3 2,6 373 140 1193 47 1723 32 2253 25
60,3 2,9 523 160 1574 50 2253 85 2931 27
76,1 2,9 667 180 1802 56 2565 39 3328 30
88,9 37 862 200 2036 63 2884 45 3732 35
108,0 3,6 1181 225 2338 76 3292 54 4246 42
114,3 3,6 1252 250 2651 71 3711 51 4771 39
133,0 3,6 1463 250 2651 83 3711 59 4771 46
139,7 3,6 1539 250 2651 87 3711 62 4771 48
159,0 4,0 1948 315 3514 83 4850 60 6186 47
168,3 4,0 2065 il 3514 88 4850 64 6186 50
193,7 4,5 2675 355 4080 98 5586 2 7091 57
219,1 4,5 3034 450 5535 82 7443 61 9352 49
273,0 5,0 4210 500 6362 99 8482 74 10603 60
323,9 5,6 5600 560 7410 113 9785 86 12160 69
355,6 5,6 6158 630 8710 106 11382 81 14054 66
406,4 6,3 7919 710 10298 115 13310 89 16321 73
457,0 6,3 8920 800 10298 130 13310 101 19000 70
508,0 6,3 9930 900 12215 122 15607 95 22139 67
610,0 7,1 13448 1000 16965 119 21206 95 25447 79
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Verlegemethode 1
ohne Vorwarmung

Beim Verlegen ohne Vorwdrmung des Systems muss der Rohrgraben vor der Inbetriebnahme der Rohre verfillt werden.

Die Ausdehnung wird in Kompensationselementen wie Dehnungsschenkel oder bei Richtungsanderungen in L-Bégen

aufgenommen. Der Abstand zwischen diesen ist von der Friktionskraft zwischen Rohr und Sandbett sowie der fiir das

Stahlrohr zuldssigen Spannung abhangig.

Av4 o N o Av4
A ~ ~ A
Oa
L 2L | L ‘
LSLmax
Ausdehnung

Montagelangen

Die Axialkraft und damit die Axialspannung wachsen mit
zunehmendem Abstand zum Kompensationselement.
Die zuladssige Spannung im Stahlrohr begrenzt die
Montagelange L. L darf daher nicht gréReralsL__ sein.
Die Friktionskraft F zwischen Mantelrohr und Verfiillma-
terial sowie L__ sind im Abschnitt ,Montagelangen® zu
finden.

Die Dehnung des Stahlrohres nach dem Verfiillen des Rohrgrabens ldsst sich wie folgt ermitteln:

F-L?
2-E-A

AL =a(t, -t )L~

AL = Ausdehnung, m

a = Ausdehnungskoeffizient fiir Stahlrohr,
1,2-10°K*?

tg = Betriebstemperatur, °C

tm = Montagetemperatur, °C

Rohrldnge, m

Stahlrohrflache, mm?

Elastizitatsmodul; 2,1 - 10° N/mm? fiir Stahl
Friktionskraft, N/m

m o m >
11

Die durch inneren Uberdruck entstandenen Tangentialspannungen sind hierbei nicht berticksichtigt, da diese auf die

Dehnung nur geringen Einfluss haben. Zur Dehnungsaufnahme vorgesehene Bogen miissen mit Dehnpolster versehen

werden.
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Beispiel: Hieraus ergibt sich:

d =168,3mm tg = 90°C F = 3075N/m

D =250mm=0,25m tm=20°C AL = 0,050 m =50 mm
h =06m=>z=0,725m L =120m

y = 18000 N/m? A =2065 mm?

p =04

Abzweigungen

Abzweigungen, die sich nicht in der Mitte zwischen zwei Kompensatoren oder neben einem Festpunkt befinden, werden
entsprechend den Seitwartsbewegungen, denen sie ausgesetzt sind, mit Dehnpolstern versehen.

Mit der folgenden Formel kdnnen Seitwartsbewegungen berechnet werden:

F-(2L-L)-L
ALT: O((tB—tM)L— ?.:AT
AL . = Bewegung im Abzweigpunkt, m L. = Abstand zwischen Abzweigung und
o« = Ausdehnungskoeffizient fiir Stahl, 1,2 - 10° K* nachstem Festpunkt, m
ts = Betriebstemperatur, °C A = Stahlrohroberflache, mm?
tm = Montagetemperatur, °C = Elastizitdtsmodul; 2,1 - 10° N/mm?2fiir Stahl

L

Rohrlange, m Friktionskraft, N/m

Lt

P>
¢
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Verlegemethode 2
Warmevorgespannt

Bei dem warmevorgespannten System werden die Rohre vor dem Verfillen auf eine Temperatur zwischen Montage- und
Betriebstemperatur erwarmt. Die Vorwarmung kann sowohl mit Systemwasser, Warmluft, Vakuumdampf oder elektrisch
erfolgen. Nach dem Verfiillen wird das System auf Betriebstemperatur erwdrmt.

Bei einer spateren Abkuhlung des Systems, unter Vorwarmtemperatur entstehen Zugspannungen im Stahlrohr.

Bei der Wahl der Vorwarmtemperatur darauf achten, dass die Druckspannung bei der Betriebstemperatur und die
Zugspannung bei der Abkiihlung gleich groR sind und die zuldssigen Spannungswerte nicht tGbersteigen.

Wenn es die Bettungsreaktionskrafte des Umhillung-
materiales zulassen, geht die Restdehnung gegen Null,
ohne dass die Rohrstatik im Bogenbereich uberlastet
wird. Dadurch kann vom Einsatz von Dehnpolstern

X abgesehen werden.

Ein rechnerischer Nachweis der Rohrstatik kann mit dem
Berechnungsprogramm siskMR erbracht werden.
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Die Axialspannung im fixierten Bereich wird wie folgt ermittelt:

0y =E-a- At a = Ausdehnungskoeffizient, K*
0, = Axialspannung, N/mm? At = Temperaturanderung, K
E = Elastizitat, N/mm?

Wenn (t_ -t ) <120 Kist, wird die Vorwarmtemperatur wie folgt berechnet:

—
+

—
—~+
1

Montagetemperatur, °C
Betriebstemperatur, °C
Vorwarmtemperatur, °C

<
S
<
N
—+
1

Beispiel:
t, =10°C t, = 90°C t,, = 50°C
Abkiihlung auf Montagetemperatur: Erwarmung auf Betriebstemperatur:
At=50-10 = 40K At=90-50 = 40K
6,=21-10°-1,2-10° 40 K=101 N/mm? 0,=21-10°-1,2-10°-40=101 N/mm?

Wenn die Mediumtemperatur beim Fillen niedriger ist als t,, wird diese niedrigere Temperatur zur Berechnung
vont, verwendet.
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Ausdehnung AL, ist im offenen Rohrgraben bei der
Erwdrmung auf Vorwarmtemperatur gleich der freien

AUSDEHNUNG
Ausdehnung.

Bei ihrer Berechnung wird daher AL mit AL, ersetzt

und At=(t, -t,).
Die Friktion zwischen Mantelrohr und des Sandbettes

wird nicht ber(cksichtigt.

e N

Beispiel:

Montage und Betriebstemperatur wie im Beispiel der vorherigen Seite.
= 1,2-10-5K-1
1,2-10°-40-100=0,048 m =48 mm

AL =

At = 40K

L = 100m
In der Praxis kann auf Grund des Eigengewichtes der Rohre die Friktion zwischen Mantelrohr und Sandbett die Ausdeh-

nung behindern. Eine effektive Losung bietet das Anheben der Rohre wahrend der Erwarmung.
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ABZWEIGUNGEN

Abzweigungen, die sich nicht in der Mitte zwischen zwei Kompensatoren oder neben einem Festpunkt befinden, werden
entsprechend den Seitwartsbewegungen, denen sie ausgesetzt sind, mit Dehnpolstern versehen.

Die Seitwartsbewegungen am Abzweig konnen wie folgt berechnet werden:

AL =% (t,-t ) (YaL-L)a AL, = Bewegungen am Abzweig, m
L, = Abstand zwischen Abzweig und nachstem
Einmalkompensator, m

V2L |

nJ v nJ

| | PN I

Abzweig

Mehr Infos zu Dehnpolster in Kapitel Komponenten 4.23.0
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Dehnungsaufnahme
Dehnpolster

Bei Dehnungsaufnahme in L-, U oder Z-Bogen sind Dehnpolster entlang des beweglichen Schenkels B zu verwenden.
Die Dehnpolster sind senkrecht dicht am Mantelrohr anzubringen, sodass die Mittelachse des Rohres und Polsters auf

waagerechter Ebene zusammenfallen (Dehnungsrichtung).

Die Hohe der Dehnpolster muss grofier als der Durchmesser des Mantelrohres sein. Fiir einen Mantelrohrdurchmesser von

400 mm muss die Hohe der Dehnpolster beispielsweise 500 mm betragen.

Bei ,Kalt“-Verlegung ist die Dehnschenkelauslegung rohrstatisch projektbezogen auszulegen. Bei einer Ausdehnung von
weniger als 10 mm sind Dehnpolster liberflissig. Eine Lage Dehnpolster kann 35 mm Ausdehnung aufnehmen.

) =

S )

-

\//

9

DN

N

10 mm < AL <35 mm: 1 Lage Dehnpolster

WICHTIGER HINWEIS! Eine Dehnungs-
aufnahme in Bégen < 45° ist nicht zulassig

(alternativ Bogenrohre verwenden).

NN
\ Rohrschenkel
»
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35mm <AL <70 mm: 2 Lagen Dehnpolster 70 mm < AL =105 mm: 3 Lagen Dehnpolster
Beispiel U-Bogen
d =168,3mm
D =250mm
I I AL = 64 mm (32 mm pro Schenkel)
UL 1] B =4,5m (aus der Kurve fiir U-Bogen
11|l 111 B entnommen)
Il Il

Da AL pro Schenkel <35 mm ist, eine Lage Dehn-
polster verwenden.

500 mm hohe Dehnpolster wahlen.

Beide Schenkel des U-Bogens beidseitig auf
einer Lange von %3 B =3 m polstern.

Die Lange der Dehnpolster betragt 1000 mm.
Daher insgesamt 18 Dehnpolster verwenden.
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Dehnungsaufnahme
L-Bogen

Die folgende Skizze zeigt die Dehnungsaufnahme in einem L-Bogen:

AL ist die gemaR der Verlegemethode berechnete Aus-
dehnung. Mit AL wird die erforderliche Lange des beweg-
lichen Schenkels B aus dem Diagramm entnommen.

AL
Beispiel
B d=168,3 mm AL =30 mm B=3,0m
B [m]
20 gi::g 711,0
fer 2500
225 33
1037 219,1
10 /’/
9 W%
. /// ///27 / 1682 1500
7 // W 181:’: 108,0
6 ZRE 2] 7en
s / /%7 60,3
/7 g 28,
4 P 5
227 0%
/ P 33,7
: %é/ Lo
/ _ s
2 // / /
2
10 20 30 40 50 100 150

AL[mm]
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Dehnungsaufnahme
U-Bogen

Die folgende Skizze zeigt die Dehnungsaufnahme in einem U-Bogen:

AL=AL, +AL,

AL ist die gemal der Verlegemethode berechnete Aus-
dehnung. Wenn AL bekannt ist, kann die erforderliche
Lange als beweglicher Schenkel B bestimmt werden.

B, =B
2= 72 B, Die Anzahl der Dehnpolster fiir die Dehnschenkel wird
durch die Bewegung AL, und AL, bestimmt. Im unten
stehenden Diagramm ist die Lange B als Funktion von
B
AL zu entnehmen.
AL, ‘ .
— | | 2L Beispiel
d=168,3 mm AL=50 mm B=19m
B m] 8100 1110~
9 A0 4o
3956 323’9
273,0 ¢
8 219,1
1937
;
6 1683 1500
1397 100
. 1080 1143~
88.9
76.1
4 Z
/ 60,3
/ | 483
3 / 424

AN

MR BAANN
\i\

A AR AN

AR RANRAN

NN

N\
A\

NN\

w
o
N
(@]

5
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Dehnungsaufnahme
/-Bogen

Die folgende Skizze zeigt die Dehnungsaufnahme in einem Z-Versprung:

Die gesamte Dehnung wird gemaR der angewendeten

AL=AL +AL, Verlegemethode errechnet. Im unten stehenden
AL Diagramm ist die Lange B als Funktion von AL zu
1 |_ entnehmen.
Beispiel
B
d=168,3 mm AL =45 mm B=3,5m
‘ AL,
° i) g

20

g 7 7 | A I
: L
7 P i
6 / 7/%;///;/ // j 483
y 7 % A 424
i 7 g ' 33,7
W &
i

3 ] LA
N Z5eZ2%5

o

=1

—=

2

o
8
8
3

100 200 300
AL [mm]
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Festpunkt

Das Festpunktwiderlager muss entsprechend den Bodenverhaltnissen dimensioniert werden. Folgende Angaben sind als
Richtlinien zu betrachten. Der Block muss bis in den gewachsenen Boden reichen. Die seitliche Verfullung ist zu verdichten.

Falls der Abfluss von Grundwasser behindert wird, ist fir Drainage zu sorgen. Vor der Inbetriebnahme muss der Betonblock
ausgehartet und die Verfiillung des Grabens einbezogen sein.

Die empfohlene Berechnung der BlockgroRe
basiert auf folgenden Voraussetzungen:

Erddruck: 150 kN/m? auf das
gesamte Widerlager

Armierung: BSt 22/34 Gu DIN 448
Beton: Bn 250 DIN 1045

Betonblock Armierung
Durchmesser Zulassige . .
Stahlrohr d, mm Axialkraft, kN Anzahl Dimension
Ringe mm
26,9-48,3 30-60 1,0 0,50 1,0 4 8
60,3-76,1 80-100 1,2 0,50 1,0 4 8
88,9-114,3 130-200 1,8 0,70 1,0 4 10
133,0-139,7 220-250 2,3 0,80 1,0 4 12
159,0-168,3 300 2,3 0,90 1,0 4 12
193,7-219,1 400-500 2,8 1,20 1,0 6 12
273,0 650 3,0 1,50 1,0 6 16
323,9 850 3,8 1,50 1,0 6 20
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Notizen



KAPITEL D.

Komponenten




Rohr
Serie 1, 2,3

Serie 1

Durchmesser Stahlrohr Mantelrohr
Stahlrohrd Wanddicke Durchm. D
mm mm

Gewicht Wasserinhalt
kg/m I/m

33,7 3,2 9 3,4 0,6 X
424 3,2 110 3,9 1,1 X

48,3 3,2 110 43 1,5 X

60,3 3,2 125 5,7 2,3 X

76,1 3,2 140 7,2 3,9 X

88,9 3,2 160 9,1 5,4 X

114,3 3,6 200 13,2 9,0 X X
139,7 3,6 225 16,1 13,8 X X
168,3 4,0 250 20,9 20,2 X X
219,1 45 315 31,1 34,7 X X
273,0 5,0 400 45,0 54,3 X X
3239 5,6 450 58,3 76,8 X X
355,6 5,6 500 66,3 93,2 X X
406,4 6,3 560 84,4 121,8 X X
457,0 6,3 630 98,0 155,1 X X
508,0 6,3 710 114,0 192,8 X X
610,0 7,1 800 148,7 278,8 X X
711,0 7,1 900 175,7 381,3 X X
813,0 8,0 1000 221,5 498,9 X X




Serie 2

Durchmesser Stahlrohr Mantelrohr
Stahlrohrd Wanddicke Durchm. D
mm

Gewicht Wasserinhalt
kg/m I/m

33,7 3,2 110 3,8 0,6 X
424 3,2 125 42 1,1 X

48,3 3,2 125 46 1,5 X

60,3 3,2 140 6,2 2,3 X

76,1 3,2 160 7,7 3,9 X

88,9 3,2 180 9,7 5,4 X

114,3 3,6 225 14,2 9,0 X X
139,7 3,6 250 17,3 13,8 X X
168,3 4,0 280 22,5 20,2 X X
219,1 45 355 33,9 34,7 X X
273,0 5,0 450 49,2 54,3 X X
3239 5,6 500 63,2 76,8 X X
355,6 5,6 560 72,8 93,2 X X
406,4 6,3 630 92,7 121,8 X X
457,0 6,3 710 109,0 155,1 X X
508,0 6,3 800 127,8 192,8 X X
610,0 7,1 900 165,8 278,8 X X
711,0 7,1 1000 195,1 381,3 X X
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Serie 3

Durchmesser  Stahlrohr Wanddi- Mantelrohr
Stahlrohrd Durchm. D
mm

Gewicht Wasserinhalt
kg/m I/m

33,7 3,2 125 41 0,6 X
424 3,2 140 47 1,1 X

48,3 3,2 140 5,1 1,5 X

60,3 3,2 160 6,7 2,3 X

76,1 3,2 180 8,3 3,9 X

88,9 3,2 200 10,4 5,4 X

114,3 3,6 250 15,4 9,0 X X
139,7 3,6 280 18,9 13,8 X X
168,3 4,0 315 24,6 20,2 X X
219,1 45 400 37,9 34,7 X X
273,0 5,0 500 52,0 54,3 X X
3239 5,6 560 69,7 76,8 X X
355,6 5,6 630 81,2 93,2 X X
406,4 6,3 710 103,7 121,8 X X
457,0 6,3 800 122,8 155,1 X X
508,0 6,3 900 144,9 192,8 X X
610,0 7,1 1000 185,2 278,8 X X

Allgemeiner Hinweis
Die lieferbaren Komponenten des Sortiments sind in den jeweils letztgliltigen Preislisten angefiihrt.
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Bogenrohr

Siehe Abschnitt ,,Projektierung®, Richtungsanderunge und Bogenrohre. Winkel § abhéangig von der
Stahlrohrdimension. Siehe auch Kapitel 3.11.0, 3.12.0 und 3.12.1

Planungshinweis
Bei der Verlegung von zwei oder mehreren Bogenrohren hintereinander ab der DIM 200 wird infolge der Rohrgeometrie der

Trassenablenkwinkel an jeder Rohrverbindung (Schweiltnaht) aus der Geraden um ca. 2° vergrofert als es dem bestellten

Biegewinkel entspricht.
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Reduzierstuck

26,9 33,7 42,4 483 60,3 76,1 889 114,3 139,7 168,33 219,1 273,0 323,9 355,6 4064

90 90 110 110 125 140 160 200 225 250 315 400 450 500 560

L 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500

2 2
213 90 X X X X

26,9 90 X X X X

33,7 90 X X X X

42,4 110 X X X X

48,3 110 X X X

60,3 125 X X X

76,1 140 X X

88,9 160 X X

114,3 200 X X

139,7 225 X X

168,3 250 X X
219,1 315 X X X X
273,0 400 X X X
323,9 450 X X
355,6 500 X

Planungshinweis

Kommen Reduzierstiicke im Haftbereich zu liegen, ist
ein rohrstatischer Nachweis erforderlich. Reduzierungen
kénnen auch mit Stahlformteilen nach ISO 3419 herge-
stellt und mit einer Mantelreduziermuffe nachgedammt
werden.
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Bogen 90° und 45°
sowie in anderen Gradzahlen

KELIT P Bogen

Durchmesser Dammserie 1 Dammserie 2 Dammserie 3 .
S e b Mantelrohr Mantelrohr Mantelrohr Lange L, mm
Durchm. D, mm Durchm. D, mm Durchm. D, mm

26,9 90 110 125 500
33,7 90 110 125 500
42,4 110 125 140 500
48,3 110 125 140 500
60,3 125 140 160 500
76,1 140 160 180 500
88,9 160 180 200 500
114,3 200 225 250 1000
139,7 225 250 280 1000
168,3 250 280 315 1000
219,1 Sill5) 855 400 1000
273,0 400 450 500 1300
323,9 450 X X 1500
355,6 500 X X 1600
406,4 560 X X 1600
457,0 630 X X 1600
508,0 710 X X X

610,0 800 X X X

711,0 900 X X X

813,0 1000 X X X
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KELIT P Bogen1x1m

Durchmesser Dammserie 1 Dammserie 2 Dammeserie 3 .
Sl T Mantelrohr Mantelrohr Mantelrohr Lange L, mm
Durchm. D, mm Durchm. D, mm Durchm. D, mm
26,9 90 110 125 1000
33,7 90 110 125 1000
42,4 110 125 140 1000
48,3 110 125 140 1000
60,3 125 140 160 1000
76,1 140 160 180 1000
88,9 160 180 200 1000
114,3 200 225 250 1000
139,7 225 250 280 1000
168,3 250 280 315 1000
219,1 315 855 400 1000
273,0 400 450 500 X
323,9 450 X X X
355,6 500 X X X
406,4 560 X X X
457,0 630 X X X
508,0 710 X X X
610,0 800 X X X
711,0 900 X X X
813,0 1000 X X X
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KELIT P Bogen 1,5x1,5m

Durchmesser Dammserie 1 Dammeserie 2 Dammserie 3 “
Stahlrohr d. mm Mantelrohr Mantelrohr Mantelrohr Lange L, mm
¢ Durchm. D, mm Durchm. D, mm Durchm. D, mm
26,9 90 110 125 1500
33,7 90 110 125 1500
42,4 110 125 140 1500
48,3 110 125 140 1500
60,3 125 140 160 1500
76,1 140 160 180 1500
88,9 160 180 200 1500
114,3 200 225 250 X
139,7 225 250 280 X
168,3 250 280 315 X
219,1 315 855 400 X
273,0 400 450 500 X
323,9 450 X X X
355,6 500 X X X
406,4 560 X X X
457,0 630 X X X
508,0 710 X X X
610,0 800 X X X
711,0 900 X X X
813,0 1000 X X X

Die in der Tabelle angegebenen Male gelten unter Einhaltung der zuldssigen Toleranzen nach EN448.
Planungshinweis

Bogen sind als Sonderformstiicke in jeder Gradzahl lieferbar. Der rohrstatisch zuldssige Einbau von Bogen < 90° ist nachzu-
weisen.
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Abzweig

etagiert

1500 1500 1500 1500 1500
d, D, L,

26,9 90 605 193 196 199 201 205
33,7 90 605 196 199 201 205
42,4 110 605 199 201 205
483 110 605 201 205
60,3 125 615 205
76,1 140 620

88,9 160 625

1143 200 630

139,7 225 640

1683 250 650

48,3

110

60,3
125

Abstand zwischen den Mantelrohren:

. . D1+ Dz
Lichte Hohe h=H - 5

Planungshinweis

76,1
140
1500

211
211
211
211
211

211

88,9
160
1500

215
215
215
215
215
215

215

114,3
pI)
1500

224
224
224
224
224
224
224

253

139,7
225
1500

233
233
233
233
233
233
233
262

332

1500

243
243
243
243
243
243
243
272
342

342

Alle Kombinationen auch in Dammserie 2 und 3 lieferbar. Die in der Tabelle angegebenen Male gelten unter Einhaltung

der zuldssigen Toleranzen nach EN448.
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Abzweig
parallel

21,3

90

26,9
90

33,7
90

42,4
110

48,3
110

60,3 761 88,9 1143 139,7 1683
125 140 160 200 225 250

213 90 130 500
269 90 130 500
337 9 130 500
42,4 110 130 500
483 110 130 500
60,3 125 130 500
76,1 140 130 500
889 160 130 500
1143 200 130 500
139,7 225 130 500
1683 250 130 500

Achsabstand:

Planungshinweis

1500

1500

1500

1500

1500

1500 1500 1500 1500 1500 1500

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X

X X X X

X X X

X X

Alle Kombinationen auch in Ddmmserie 2 und 3 lieferbar. Die in der Tabelle angegebenen Malie gelten unter Einhaltung

der zulassigen Toleranzen nach EN448.
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Abzweig
parallel

219,1 273,0 3239 3556 4064 457,0 5080 610,0 711,0 813,0

315 400 450 500 560 630 710 800 900 1000

L 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

2 2 2
33,7 90 180 500 X
42,4 110 180 500 X X
48,3 110 180 500 X X X
60,3 125 180 500 X X X X
76,1 140 180 500 X X X X X X X X X X
88,9 160 180 500 X X X X X X X X X X
1143 200 180 500 X X X X X X X X X X
139,7 225 180 500 X X X X X X X X X X
168,3 250 180 500 X X X X X X X X X X
219,1 315 180 600 X X X X X X X X X X
273,0 400 200* 600 X X X X X X X X X
323,9 450 275* 600 X X X X X X X X
355,6 500 275* 600 X X X X X X X
406,4 560 350* 600 X X X X X X
* Richtwert
Achsabstand:
_ D,+D, +h
2

Planungshinweis
Alle Kombinationen auch in Ddmmserie 2 und 3 lieferbar. Die in der Tabelle angegebenen MaRe gelten unter Einhaltung
der zulassigen Toleranzen nach EN448.
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Festpunkt

Durchmesser Durchmesser Ankerplatte Ankerplatte max.
Stahlrohrd Mantelrohr D D, Flache Belastung
mm mm cm? KN
21,3 90 215 299 23 1500 2000
26,9 90 215 299 30 1500 2000
33,7 90 215 299 46 1500 2000
42,4 110 215 268 49 1500 2000
48,3 110 215 268 56 1500 2000
60,3 125 215 240 78 1500 2000
76,1 140 240 298 100 1500 2000
88,9 160 260 330 129 1500 2000
114,3 200 300 392 188 1500 2000
139,7 225 300 309 231 1500 2000
168,3 250 350 471 310 1500 2000
219,1 il 415 813 455 1500 2000
273,0 400 500 707 631 1500 2000
323,9 450 550 785 840 1500 2000
355,6 500 600 864 924 1400 2500
406,4 560 660 958 1190 1400 2500
457,0 630 730 958 1340 1400 2500
508,0 710 810 1068 1490 1400 2500
610,0 800 900 1335 1790 1400 2500
711,0 900 1000 1492 2355 1400 2500
813,0 1000 1100 1649 3035 1400 2500

Planungshinweis
Bei grofReren PE- Manteldurchmessern als angefiihrt
Spezialausfliihrung auf Anfrage.




Kugelhahn

Durchmesser  Durchmesser  Durchmesser Lange Durchmesser  Spindelhéhe Maulweite Gegenhalter

Stahlrohr d Mantelrohr D Mantelrohr K MantelrohrV H SW GSW
mm mm mm* mm mm mm
26,9 90 140 1500 110 460 19
33,7 90 140 1500 110 460 19
42,4 110 140 1500 110 465 19
48,3 110 140 1500 110 475 19
60,3 125 160 1500 110 480 19
76,1 140 180 1500 110 505 19
88,9 160 200 1500 110 515 19
114,3 200 250 1500 125 525 27
139,7 225 280 1500 125 545 27 70
168,3 250 315 1500 125 565 27 70
219,1 315 400 2000 125 585 27 70
273,0 400 500 2000 160 625 36 70/90
323,9 450 560 2000 180 665 50 90

Montagehinweise beachten!

Fur Stahlrohrdimension 219,1 mm und grofier den
Kugelhahn mit Mobilgetriebe oder Stellantrieb bedienen.
Gesondert bestellen. Abmessungen groRerer Dimensio-
nen auf Anfrage.

*) MaRV kann konstruktionsbedingt auf 125 mm
vergrofert sein.




Kugelhahn
mit Entldftung / Entleerung

Durchm. Durchm. Durchm. . Durchm. Durchm. Spindel- . Gegen-
Stahlrohr  Mantelrohr Mantelrohr ta;g; Mantelrohr Mantelrohr A:S;?;d héhe Msavlcllvr\:qe;e halter
d, mm D, mm K, mm** ’ S, mm V, mm* ’ H, mm ’ GSW, mm
42,4 110 140 2800 110 110 320 465 19
48,3 110 140 2800 110 110 320 475 19
60,3 125 160 2800 110 110 320 480 19
76,1 140 180 2800 110 110 320 505 19
88,9 160 200 2800 110 110 320 515 19
114,3 200 250 2800 110 125 320 525 27
139,7 225 280 2800 110 125 320 545 27 70
168,3 250 315 2800 125 140 320 565 27 70
219,1 315 400 2800 140 125 270 585 27 70
273,0 400 500 2800 140 160 340 625 36 70/90
323,9 450 560 2800 140 180 420 665 50 90

*) MaR V kann konstruktionsbedingt auf 125 mm vergroRert werden.
**) K-Malk = Maximaldurchmesser

Entliftungsdimensionen

o 33,7 mm fiir Stahlrohr dim. 33,7 -139,7 mm
« 60,3 mm fiir Stahlrohr dim. 168,3 - 323,9 mm
« Maulweite SW=19 mm

Fir Stahlrohrdimension 219,1 mm und gréfRer den Kugel-
hahn mit Mobilgetriebe oder Stellantrieb bedienen.

Diese sind gesondert zu bestellen.




Vorisolierte
EntlUftung / Entleerung - lose

Durchmesser Durchmesser

Stahlrohr d, mm Mantelrohr D, mm UL SENITENESE S
33,7 125 25 1000 19
42,4 140 32 1000 19
60,3 160 50 1000 19
88,9 180 80 1000 19
Hinweis:
sw Montage T-Muffe zum nachisolieren der Sattelnaht am
W

Hauptrohr muss seperat dazu bestellt werden!




Anbohr-Kugelhahn

Bohrer od.
*C . PE-Mantel

. Lochsage

Gewinde >
Durchmesser

20 24,0 125 34" 15 42 110
25 33,7 145 1%" 24 60 125
32 42,4 145 1" 24 60 125
40 48,3 200 2" 40 89 160
50 60,3 200 24" 40 89 160
65 76,1 260 2 V" 48 114 180
80 88,9 265 23" 65 133 200
100 1143 275 3" 79 159 225

*Cist bei DN 65, DN 80 und DN 100 ein Innengewinde!

Montagehinweis:
AnschweilRen nur elektrisch und bei gedffneter Kugel.

Bei Cellelektroden Minuspol an Elektrode legen
(= geringerer Warmeeintrag).

; Siehe dazu Anbohrwerkzeuge Kapitel 2.11.0

Bedarfs-Kugelhahn DN20 - DN100

BauteilmaRe ermdglichen Einbau innerhalb einer Muffe.




Schaumkomponenten
zum Nachisolieren

Unbedingt Schutzbrille tragen!

—
 — Unb

ViJ Schu!
[ s

Unbedingt Sicherheits- und
Gefahrenhinweise beachten!

Dammserie 1 Dammserie 2 Dammserie 3
Mi;‘;fl_ Liter Pag:(;é\egs— Mf;;(:l_ Liter Pagcr;élegs— Mantelrohr Liter Pagcl:sr?egs-

21,3 90/77 0,31 1 110 0,31 1 125 0,40 3
26,9 90 0,31 1 110 0,31 1 125 0,40 3
33,7 90 0,31 1 110 0,31 1 125 0,40 3
42,4 110 0,31 1 125 0,35 2 140 0,53 4
48,3 110 0,31 1 125 0,35 2 140 0,53 4
60,3

76,1

88,9

114,3

139,7

168,3

219,1

273,0

323,9

355,6

406,4

457,0 630 2,66 XXL 710 4,87 XXL 800 7,08 XXL
508,0 710 3,54 XXL 800 5,75 XXL 900 9,29 XXL

610,0 800 3,81 XXL 900 7,08 XXL 1000 10,62 XXL



Packungsgrofien
von 1 bis XXL

Pack-Groke Pack-GroRe

4 5

Polyol iIsocyanat

Achtung: Enthalt Polyatherpolyole : Achtung: Enthalt reaktive
und Aminkatalysatoren. 1 Isocyanate.

Unbedingt Sicherheits- und 1 Unbedingt Sicherheits- und
6 Gefahrenhinweise beachten! ! Gefahrenhinweise beachten!

Montagehinweis

Achtung reaktives Gemisch, weiterer Arbeitsvorgang nicht mehr unterbrechbar!
Inhalt des kleinen Gebindes in das Grofte umleeren.

GroRes Gebinde mit Schraubverschlufd verschlieflen und 5 Sekunden heftig schiitteln.
Sofort danach Schraubverschlufy wieder entfernen (ansonst Berstgefahr!!)

Gemisch durch vorgebohrtes Einfiillloch @ 24 mm in Muffe einfillen.

Nachfolgende Arbeitsschritte gemaR Muffenmontageanleitung.
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Kelit-Inducon-Muffe
Schweilsmuffe zum Ausschaumen

Schaum-Komponenten

Metallband

Schrumpfmuffe

Metallband

=4

Einschweil3-Stopfen

Mantelrohr Schrumpfmuffe
Durchmesser D, mm Lange L, mm Montage ausschlieRlich durch
90 700 Radius-Kelit oder zertifizierte
110 700 Vertragspartner!
125 700
140 700
160 700
180 700
200 700
225 700
250 700
280 700
315 700
355 700
400 700
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Kelit-K2S-Muffe
Doppelt dichtende Muffe zum Ausschaumen

Schaum-Komponenten

Schrumpfmuffe ﬁ
Schrumpfmanschetten
Schrumpf-
manschette
“ Dichtband

Verschluss-Stopfen

KELIT-K2S MUFFE KELIT-K2S REDUZIER-MUFFE

Mantelrohr Schrumpfmuffe Mantelrohr Mantelrohr Schrumpfmuffe
Durchmesser D, Lange L Durchmesser D, Durchmesser D, Lange L

mm mm mm mm mm

90 700 110 90 700
110 700 125 110 700
125 700 140 125 700
140 700 160 140 700
160 700 180 160 700
180 700 200 180 700
200 700 225 200 700
225 700 250 225 700
250 700 280 250 700
280 700 315 280 700
315 700 400 315 700
400 700 450 400 700
450 700 500 450 700
500 700 560 500 700
560 700 630 560 700
630 700 710 630 700
710 700 800 710 700
800 700 900 800 700
900 700 1000 900 700
1000 700

Anwendungshinweis zur Typenunterscheidung:
K2S-Muffe - die Abdichtung des Verschlussstopfens erfolgt mit einer dritten Schrumpfmanschette.
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Kelit-K2ST-Muffe
Doppelt dichtende Muffe zum Ausschaumen

Schrumpf-
manschette

Schaum-Komponenten

Schrumpfmuffe

Schrumpf-
manschette

Dichtband

Verschluss-
Stopfen

&
Einschweil3-Stopfen

KELIT-K2ST MUFFE KELIT-K2ST REDUZIER-MUFFE
Mantelrohr Schrumpfmuffe Mantelrohr Mantelrohr Schrumpfmuffe
Durchmesser D, mm Lange, mm Durchm. D;,mm Durchm. D,,mm Lange, mm

90 700 110 90 700
110 700 125 110 700
125 700 140 125 700
140 700 160 140 700
160 700 180 160 700
180 700 200 180 700
200 700 225 200 700
225 700 250 225 700
250 700 280 250 700
280 700 315 280 700
315 700 400 315 700
355 700 450 400 700
400 700 500 450 700
450 700 560 500 700
500 700 630 560 700
560 700 710 630 700
630 700 800 710 700
710 700 900 800 700
800 700 1000 900 700
900 700
1000 700

Anwendungshinweis zur Typenunterscheidung:
K2ST-Muffe - Einschweilistopfen dichtet ohne ,dritte” Manschette. Zur Montag ist ein elektrisches Stopfenschweillgerat
erforderlich!
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Kelit-K2R-Muffe
Doppelt dichtend — Reparaturmuffe

Schrumpfband

Schaum-Komponenten Schrumpfmuffe
geschlitzt
%rschlussband
-

Verschluss- r
@ Stopfen —

Glasfasertape Dichtband
Mantelrohr Schrumpfmuffe Schrumpfband Planungshinweis:
purcnesser® e Breite Bei groReren PE- Manteldurchmessern als angefiihrt

- — Spezialausfiihrung auf Anfrage.

90 700 760

90 700 760

90 700 760

110 700 760

110 700 760

125 700 760

140 700 760

160 700 760

200 700 760

225 700 760

250 700 760

315 700 760

400 700 760

450 700 760
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Montageabzweig
45° / 90° etagiert oder 90° parallel

Schaum-Komponenten
P Einschweil-

Stopfen
=

Schrumpfhiille

Verschlussband
Manschette

g‘;ilﬂUI;ILK”OI‘IIPDI‘IEI““eﬂ

Schuh

d, D,
21,3 90 X X X X X X X X X X X X X X X
26,9 90 X X X X X X X X X X X X X X
33,7 90 X X X X X X X X X X X X X X
424 110 X X X X X X X X X X X X X X
483 110 X X X X X X X X X X X X X X
60,3 125 X X X X X X X X X X X X X
76,1 140 X X X X X X X X X X X X
88,9 160 X X X X X X X X X X X
114,3 200 X X X X X X X X X
139,7 225 X X X X X X X X
168,3 250 X X X X X X X

D, = Mantelrohr Durchmesser, Hauptrohr
d, = Stahlrohr Durchmesser, Abzweig
D, = Mantelrohr Durchmesser, Abzweig auch fiir héhere Isolierstarken lieferbar
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Systemubergang
kombinierte Netze

Detailzeichnung PEX-Abgang
Stahl > PEX-T-Muffe

Abzweigstutzen Mantelrohr Verbundsystem

SRt::rl 110 125 140 160 180 200 225
DN
20
25
32
40 50 48,3 111 X X X X X X X X
50 63 60,3 126 X X X X X X X X
65 75 76,1 142 X X X X X X X
80 90 88,9 162 X X X X
100 110 114,3 162 X X X

D, = Mantelrohr Durchmesser, Hauptrohr
D, = Mantelrohr Durchmesser, Abzweigung
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Endmuffe

Schaum-Komponenten

Stahlrohr
Durchmesser d

100 | KOMPONENTEN: ENDMUFFE

Mantelrohr
Durchmesser D
mm

110

110
125
140
160
200
225
250
Bill5
400
450
500
560
630
710
800
900
1000

500

Manschette

i‘ Dichtband

<

Verschluss-Stopfen



Isolierabschluss

Rohr Manteldurchmesser

Stahl-
Mediumdurch- 160 180 200 225 250
messer

21,3 X X X X X

26,9 X X X X X X

33,7 X X X X X

42,4 X X X X

48,3 X X X X

60,3 X X X X

76,1 X X X X

88,9 X X X X X

1143 X X X X X

139,7 X X X X X

168,3 X X X

219,1 X X X X X X
273,0 X X X X
323,9 X X X
355,6 X X X
406,4 X X X
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Mauerdurchflihrung
Labyrinthdichtring

100

Mantelrohr - Nur fiir nichtdriickendes Wasser geeignet.

Durchmesser D Durchmesser D,
mm

%0 124 Anwendungshinweis/Einsatzgrenzen

110 145

125 159 Die Labyrinthdichtung stellt eine kostengiinstige

140 175 Standardlosung dar. Fur driickendes Wasser im Bereich
160 194 der Rohrdurchfiihrungen bieten verschiedene Hersteller
180 214 Speziallésungen an.

200 233

225 270 Diese gewahrleisten - korrekte Montage

250 295 vorausgesetzt — auch fur die Funktionsfahigkeit:
280 325 « z.B. Fabr. Doyma Type C 40 zu beziehen iiber

315 360 Fa. Gollner Wien (01/9114737) oder

355 400 « Aquastop der Fa. HC-Electric (01/6419470)

400 45 « oder Hauff Technik vertreten in Osterreich durch

0 % Fa. EGE (01/4051597)

500 545

560 605

630 675

710 755

800 855
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KELIT
Ringraumdichtung

Spezifikation

Druckwasserdichte Ringraumdichtung (3 bar) fiir Kern-
bohrungen oder Futterrohren im Mauerwerk,
Standardausfiihrung mit Edelstahlschrauben, EPDM 40°
Sh, blau, -40°C bis 80°C, A4 - 70.

Der Gesamtpreis fiir eine Rohrdurchfiihrung errechnet
sich durch Multiplikation des Einheitspreises je Glied mit
der Anzahl der benétigten Glieder! Die Gliedertype und
Gliederanzahl wird durch die Kombination Mantelrohr-

und Kernbohrungsdurchmesser bestimmt! Beispielhaft
angegeben sind typische Kernloch-Bohrdurchmesser!

Mantelrohr Kernbohrung Glieder Anzahl Glieder

mm Type Stiick
90 120 LS200BS 11
90-100 150 LS340BS 9
110-111 150 LS310BS 7
120-126 160 LS265BS 11
140-142 180 LS310BS 9
160-162 200 LS310BS 10
180-182 225 LS315BS 17
200 250 LS325BS 9
225 300 LS360BS 15
250 300 LS325BS 11
280 350 LS360BS 18
315 400 LS400BS 12

Andere Kombinationen auf Anfrage!
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Dehnpolster

Spezifikation

Material —>

Dichte —>
Druckfestigkeit —>
30 %

50 %

70 %
Warmeleitzahl —>

Geschlossenzelligkeit —>

recyklierter Polyurethan-
Weichschaum 40/40/20

90 kg/m?
Druckspannung
0,02 N/mm?
0,03 N/mm?
0,14 N/mm?
0,043 W/m°K

10 %

Dehnset-Plattenanzahl pro Paket

Paketgrofe Dehnset-Meter

0,5
1
15
2
2,5

3

3

6

9

12

15

18

24

30

36

Umrechnungs-Faktor zwischen PaketgroRe und
Dehnset-Meter z.B. X -2 - 3 =6 DS-Meter

Paketgrofie (1) T

wenn L1=12

"auRen" + "Mitte" + "innen"
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MalRe
D A
flir PE-Mantel Breite [mm]
90-125 240
 ——
—i 140-160 310
A
180-250 420
B 280-315 560
I ——
R S ——
I A |
355-500 770

Dicke s =40 mm, Plattenlange L = 1000 mm
Mantelrohrdurchmesser D

Zusammenhang zwischen Paketgrofien und Dehnset-
Meter-Bedarf fiir einen L-Schenkel (VL + RL) nach verein-
fachter DS-Mengenbestimmung gemal Seite "Montage
- Rohrschenkel" Kapitel 5.08.0

Weiterfiihrende Informationen:
Projektierung - Abzweigung Kapitel 3.19.0
Projektierung - Rohrschenkel Kapitel 3.20.0



KAPITEL E.
Montage




Schaumkomponenten
zum Nachisolieren

Packungsgrofien von 1 bis XXL

1

2

8

4

i Isocyanat

Polyetherpolyol E Diphenylmethandiisocyant
Elastopor i Isomere und Homologe

6 H2300 /9 auf + I1SO PMDI92140

; . '
Basis von Amlnenl

XXL

Unbedingt Sicherheits- und
Gefahrenhinweise beachten!




Achtung reaktives Gemisch, weiterer Arbeitsvorgang nicht mehr unterbrechbar!

5sec
1. Inhalt des kleinen Gebindes in das groRe umleeren. 2. GrolRes Gebinde mit Schraubverschluss verschlieRen
und 5 Sekunden heftig schitteln.
3. Sofort danach Schraubverschluss wieder entfernen 4. Gemisch durch vorgebohrtes Einfiillloch @ 24 mm in

(ansonst Berstgefahr!!) Muffe einfiillen.

5. Nachfolgende Arbeitsschritte gemaR Muffenmontage-
anleitung.



KELIT-K2S-Muffe
doppelt dichtend zum Ausschaumen

Schrumpfmuffe
Schrumpfmanschetten
Schrumpf-
manschette

Schaum-Komponenten

“ Dichtband
Verschluss-Stopfen
1. Schrumpfmuffe und Manschette vor dem Verschweis- 2. Das beeintrachtigte Damm-Material an den Rohr-
sen der Stahlrohre auf ein Rohrende verpackt auf- enden mindestens 2 cm auszustechen.

schieben. Stahlrohr zusammenschweilten.
Druckprobe durchfiihren.



3. Mindestens 150 mm zu beiden Seiten der Mantelrohr-
enden reinigen. Die Oberflachen miissen sauber und
trocken sein.

5. Ca. 20 mm von den Mantelrohrkanten entfernt die
Dichtungsbdnder um das Mantelrohr herum fiihren.

)]

v_J  L_J

7. Am hochsten Punkt, ein Loch (mit Muffenlochbohrer
@ 24 mm) in die Mitte der Muffe bohren.

4. Von beiden Rohrenden aus die Mantelrohre mindes-
tens 150 mm aktivieren, bis die Oberflache seidig

glanzt.

e

Dy ]

6. Die Verpackung der Schrumpfmuffe entfernen.
Sicherstellen, daft die Muffe auRen und innen sauber
und trocken ist. Muffe iber der Verbindungsstelle
anbringen. Sitz Giberpriifen und das Papier von den
Dichtungsbédndern entfernen. Die duf’eren 100 mm
beider Enden schrumpfen, jedenfalls soweit, bis das
Dichtungsband sich darunter abzeichnet.

8. Verpackung und Schutzfolie der Manschette entfer-
nen. Sicherstellen, dass die Schutzfolie vollstéandig
entfernt ist. Beim Schrumpfprozess darauf achten,
dass die Manschette sich (iber dem Ende der Muffe
befindet. Ebenso mit der anderen Manschette
verfahren.



Unbeding Schutzbrille tragen!

i

REEN

9. Mittels Muffen-Druckpriifeinrichtung durch die
Schaumeinfilléffnung Muffe mit 0,5 bar Druckluft
beaufschlagen und SchweiRzone dazu mit Seifen-
wasser aulRen einspriihen.

15 min warten

1)

11. Den austretenden Schaum nach ca. 15 Minuten ent-
fernen. Im Bereich des Stopfens ca. 200 mm rund um

die Muffe aktivieren. Manschette direkt liber dem
Stopfen anbringen und aufschrumpfen.

10. Die Muffe muss auf Umgebungstemperatur abge-
kihlt sein. Erst danach mit PUR-Komponenten aus-
schdumen. Schlagstopfen sofort danach bis zur
ersten Raste einschlagen und bei Austritt des
Schaums festschlagen.

RERED

12. Die Verbindung ist fertig, wenn die gesamte Muffe
auf Umgebungstemperatur abgekiihlt ist.



KELIT-K2ST-Muffe
doppelt dichtend zum Ausschaumen

Schrumpf-
Schaum-Komponenten manschette
Schrumpfmuffe
Schrumpf-
manschette
i
< |
e Entl[]ft:cmgs— Dichtband
Einschweil3-Stopfen Stopfen
1. Immer Schrumpfmuffe und Manschette vor dem 2. Das beeintrachtigte Damm-Material an den Rohr--
Verschweilen der Stahlrohre auf ein Rohr verpackt enden mindestens 2 cm auszustechen.

aufschieben. Stahlrohr zusammenschweilRen.
Druckprobe durchfiihren.



3. Mindestens 150 mm zu beiden Seiten der Mantelrohr-
enden reinigen. Die Oberflachen missen sauber und
trocken sein.

4. Von beiden Rohrenden aus die Mantelrohre mindes-
tens 150 mm aktivieren, bis die Oberflache seidig
glanzt.

5. Die Verpackung der Schrumpfmuffe entfernen.

Sicherstellen, daft die Muffe auRen und innen sauber
und trocken ist. Muffe tiber der Verbindungsstelle
anbringen. Sitz tiberprifen und das Papier von den
Dichtungsbédndern entfernen. Die dufteren 100 mm
beider Enden schrumpfen, jedenfalls soweit, bis das
Dichtungsband sich darunter abzeichnet.

)]

6. Verpackungund Schutzfolie der Manschette entfer-
nen. Sicherstellen, dass die Schutzfolie vollstéandig
entfernt ist. Beim Schrumpfprozess darauf achten,
dass die Manschette sich (iber dem Ende der Muffe
befindet. Ebenso mit der anderen Manschette
verfahren.

v_J  L_J

7. Am hochsten Punkt, ein Loch (mit Muffenlochbohrer
@ 24 mm) in die Mitte der Muffe bohren.

8. Mittels Muffen-Druckprifeinrichtung durch die

Schaumeinfilléffnung Muffe mit 0,5 bar Druckluft
beaufschlagen und SchweilRzone dazu mit Seifen-
wasser auen einspriihen.



Unbeding Schutzbrille tragen!

P‘ E 15 min warten

- 1=
) [ 7]
9. Die Muffe muss auf Umgebungstemperatur abge- 10. Entluftungs-Stopfen entfernen und Lochrand
kiihlt sein. Erst danach mit PUR-Komponenten aus- saubern. Mit Dornschweil3gerat gleichzeitig Loch-
schaumen. Entliiftungs-Stopfen montieren. rand (mit Dornseite) und Stopfen (mit Muffenseite)
Unbedingt Schutzbrille tragen! Sicherheits- und aufschmelzen und unmittelbar danach zueinander-
Gefahrenhinweise am Gebinde beachten! fligen, dabei auf deutliche Schweiwulstbildung

achten. Dabei sind die Vorgaben laut DVS 2207-5
Beiblatt 2 zu beachten!

| ) ]

11. Die Verbindung ist fertig, wenn die gesamte Muffe

auf Umgebungstemperatur abgekiihlt ist.



KELIT K2R-Muffe
doppelt dichtend - Reparaturmuffe

Schaum-Komponenten Schrumpfband

Schrumpfmuffe
geschlitzt

Verschlussband

<

Verschluss-
@ Stopfen

Glasfasertape Dichtband
1. Das beeintréchtigte Damm-Material an den Rohr- 2. Mantelrohrenden reinigen und mit Flamme aktivie-
enden mindestens 2 cm auszustechen. ren. AnschlieRend Dichtbander an beiden Mantel-

rohrenden im Abstand von 20 mm montieren.
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3. Schrumpfmuffe aus Verpackung nehmen und der
Lange nach aufschneiden. AnschlieRend tiber der
Muffenstelle mittig platzieren. Die Auflage auf den
beiden Mantelrohrenden muss dabei mindestens
50 mm betragen.

Unbeding Schutzbrille tragen!

il

5. Einflllloch @ 24 mm bohren, abgemischten PUR-
Schaum einfiillen. Fiillmenge laut Angabe am Kompo-
nentenbehalter. Sicherheits- und Gefahrenhinweise
am Gebinde beachten!
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. Schutzpapier des Schrumpfbandes tweilweise abzie-
hen, Schrumpfband mittig tiber der Muffe anfiigen,
anschlieRend um die Muffe herumziehen, dabei
Schutzpapier zur Ganze abziehen. Eine ausreichende
beidseitige Uberlappung von mind. 70 mm auf das
Mantelrohr wird nur mit Schrumpfbandbreite von
mind. 900 mm gewahrleistet.

4. Muffe mit Glasfasertape mehrmals fixieren.

il

~— 1
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6. Schlagstopfen sofort danach bis zur ersten Raste ein-
schlagen und bei Austritt des Schaums festschlagen.
Mindestens 15 min. Aushéartezeit zwischen Arbeits-
schritt 6. und 7. verstreichen lassen! Schrumpfmuffe
und Mantelrohr im Auflagebereich des Schrumpf-
bandes griindlich reinigen. Zusatzlich muss das
Mantelrohr in diesem Bereich aktiviert werden.

8. Schutzpapier vollsténdig abziehen. Schrumpfband in
sich Gberlappend schlieflen.



. Am Verschlussband die zwei rot gekennzeichneten
Schutzstreifen der Montagehilfen entfernen, danach
mit dieser Seite Uber der StoRkante der Manschette
anbringen. AnschlieRend Verschlussband beginnend
von einem Ende erwarmen, Verschlussband sofort
festdriicken.

10. Schrumpfband von der Mitte zu beiden Enden hin
aufschrumpfen bis die Dichtungsmasse an allen
Kanten heraustritt, um den gesamten Schrumpf-
effekt auszunutzen.

11. Mit Kantenrollen die Uberlappung andriicken, um

sicherzustellen, dass sich kein Kanal bildet.

~
N

12. Die Verbindung ist fertig, wenn die gesamte Muffe
auf Umgebungstemperatur abgekiihlt ist.



Montageabzweig
45° etagiert oder 90° parallel

Schaum-Komponenten Einschweilt-

Stopfen
=]

Schrumpfhiille

Verschlussband

Manschette
Schuh
1. Montage T-Stiick auf die Abgangsleitung aufschieben. 2. Stahlrohrbogen (45°/90°) und gegebenenfalls den
Schrumpfmanschette nicht vergessen! Anbohr-Kugelhahn (lt. Herstellerangaben) vorberei-
ten, anpassen (siehe Abb. Seite 3) und festschweiften
Abisolieren des Hauptrohres und der Abgangsleitung: - die Schrumpfmuffe des Flex-Abzweiges muss dabei
+ Hauptrohr: max. 300 mm den Mantel der Abgangsleitung 120 mm tiberlappen.

+ Abgangsleitung: 150-200 mm
Bei Rohrleitungen mit LW-System die Leckwarndrahte

Achtung! Auf allféllige Leckwarndréhte achten. verbinden.



3. Min. 200 mm der Hauptrohrméantel und der Abgangs- 4. Montage T-Stiick auf das Hauptrohr mit Riemen

leitung sdubern und mit Schmirgelleinen schleifen. spannen. Danach mit reif¥festem und hitzebestandi-
gen (Glasfaser-) Klebeband (mind. 4 Mal) fixieren und

Rippen des Flex-Abzweiges mit sanfter Gasflamme Riemen entfernen.

aufwarmen.

Montage T-Stiick liber den Bogen ziehen und auf dem
Hauptrohr montieren.

5. Schrumpfbares Ende des Flex-Abzweiges auf die 6. Nach Abkiihlung mittels Muffen-Druckprifeinrichtung
Abgangsleitung schrumpfen. Schrumpfhose durch die Schaumeinfilléffnung Muffe mit 0,5 bar
schrumpfen. Druckluft beaufschlagen und Verbindungsstellen

dazu mit Seifenwasser aulRen einspriihen.
Offene Manschette (mit Loch) Gber das gereinigte und
aktivierte (geschmirgelte) Hauptrohr Giberlappend Dazu 1 Mal oben @ 24 mm Locher bohren.
falten, Verschlussband aufwarmen und tber die
Uberlappung montieren. Offene Manschette von der
Mitte nach auRen niederschrumpfen.



7. Anschliefend kann das Montage T-Stiick ausge- 8. Schaum unten in den Flex-Abzweig eingielRen.

schaumt werden. Wichtig - das T-Stlick muss auf Entliftungsstopfen montieren. Nach ausharten des
Umgebungstempertur abgekihlt sein. Hierflir muss Schaumes, Entliiftungsstopfen vorsichtig entfernen,
ein weiteres @ 24 mm Loch am Flex-Abzweiger ge- saubern und Schweifstopfen montieren.

bohrt (unten) werden.

Unbedingt Schutzbrille tragen!
Sicherheits- und Gefahrenhinweise
beachten!

9. Montage ist beendet.

H}a\gg;r:; ég 110-140 160-200 225-250 280-315 355-400
@ 63,75, 90/lit

Paketgrofle s oL
@110, 125, 140/lit

Paketgrofle XXL XXL



Dehnpolster
Auslegung

Die folgende Empfehlung fiir die Bemessung der Dehnpolsterlangen stellt eine vereinfachte Methode auf Basis der gelten-
den Richtlinien, giiltig fiir den Standardfall dar. Sollten ,,besondere Umstande” vorliegen, ist eine detaillierte und genaue
Bemessung Seite 3.20.0 und folgende oder Nachrechnung nach FW 401, Kapitel 11 durchzufiihren.

WP
Winkelpunkt

1. ZurNennweite passend die Spalte mit dem dazuge-
horigen PE-Mantelrohrdurchmesser auswéhlen.

2. Lénge der Rohrleitung, die auf den Dehnschenkel
wirkt, ausmessen. Das ist jene Lange von der Mitte
einer geraden Strecke zwischen 2 Bégen bis zum
jeweiligen Dehnschenkel. In der Tabelle als Trassen-
lange zwischen NFP (Natirlicher Fixpunkt) « bis >
WP (Winkelpunkt) bezeichnet.

Nattirlicher
Fixpunkt

3. Die Dehnpolsterlangen ,,DPL” gemaR Tabelle auf den
folgenden Seite ablesen.

Winkelpunkt

DPL
Dehnpolsterlange

HINWEIS: Die in der Tabelle angefiihrten Werte konnen bei thermischer Vorspannung oder Kaltverlegung

bis + 85°C angewendet werden.




Dehnpolsterlangen DPL Schnellauswahl

Trassenlange
NFP <> WP
[m]

DN 20
PE @ 90

0-12

13-24

25-36

37-48

49-66

67-94

95-108
190-120

>120

Folgende Uberdeckungshéhen wurden der Dehnpols- Zum Bestimmen der Menge in Meter siehe Kapitel xxx
terauslegung zugrunde gelegt: Zum Mengenbedarf Dehnsetmeter siehe Kapitel xxx

+ 0,8mbisDN100

+ 1,2mab DN125



KELIT Ringraumdichtung
(bis 2 bar)

Vor Montagebeginn folgende Punkte
sicherstellen:

Wird anstelle einer Kernbohrung ein Futterrohr verwen-
det, darauf achten, dass zwischen der Futterrohr-AuRen-
flache und dem Mauerwerk (Beton) keine Feuchtigkeit
eintreten kann.

Innendurchmesser der Kernbohrung bzw. des Futter-
rohres vermessen und in Verbindung mit dem AuRen-
durchmesser des Mantelrohres die entsprechende

Ringraumdichtungstype und Gliederanzahl laut Tabelle
4.22.0 auswahlen.

M Montageanleitung
1. Innenwandungvon Kernbohrung oder Futterrohrim
Einbaubereich der Ringraumdichtung reinigen.

1.1 Die an einem Ende der Gliederkette befindliche
Kupplungsschraube und die beiden Druckplatten

entfernen. Die offene Ringraumdichtung um das
innen Mantelrohr legen und durch stauchen oder dehnen

anpassen.

Die beiden Enden mittels der Kupplungsschraube
und den beiden Druckplatten ohne Presskraft zu

einem geschlossenen Ring zusammenschrauben.

2. Das Mantelrohr auf die zentrische Lage innerhalb der
Kernbohrung tberpriifen, gegebenenfalls das Man-
telrohr fixieren. Die Ringraumdichtung Gibernimmt
lediglich die Dicht-, jedoch nicht eine Lagerfunktion!

2.1 Die geschlossene Ringraumdichtung vollstandigin
den Ringraum einschieben. Zur Erleichterung der
Montage konnen mit einem Wasser-Spulmittel-

gemisch die Elastomerteile und die Innenwand der
Kernbohrung befeuchtet werden.
Wichtig: Keine Schmierstoffe verwenden!



innen

Tabelle Anzugsdrehmoment

maximales
Anzugsdrehmoment

2Nm
6 Nm
20 Nm

50 Nm

Typ

LS 200 bis LS 275
LS 300 bis LS 360
LS 400 bis LS 475

LS 500 bis LS 650

3. Samtliche Schrauben im Uhrzeigersinn (nicht tiber
Kreuz) mit gleicher Umdrehungszahl in mehreren
Stufen anziehen, bis der Ringraum ausgefullt ist.

3.1 Erst jetzt die Schrauben mit dem geforderten Dreh-
moment (siehe Tabelle) im Uhrzeigersinn gleich-
malfig anziehen.

4. Bedingt durch den Spannungsausgleich der Elasto-
merteile das Drehmoment nach ca. 2 Std. Gberpriifen
und gegebenenfalls korrigieren. Fiir eine druckdichte
Abdichtung bis 2 bar diesen Vorgang nach ca. 48 Std.
nochmals wiederholen.

Komponenten - KELIT Ringraumdichtung 4.22.0



Notizen



KAPITEL F.
Leckwarnsystem




Hauptbestandteile
Leckwarnsystem

Ader
Cu-Litze verzinnt aus
Elektrokupfer,

Querschnitt 1,5 mm?

Zweidrahtsystem
verdrilltes Cu-Litzenaderpaar
isoliert,

rote Ortungsader perforiert

Type: BEK LFVTY2x 1,5F 12,7 0hm/km

Isolierung

Ortungsader ETFE rot,
Perforationsabstand 5 mm,
Messader ETFE farblos-weif}
150°C dauertemperaturbestandig,
Schmelztemperatur 275°C
Reil¥festigkeit bei 160°C 6 N/mm?

elektrischer Widerstand

PUR-Distanzstiick

Feuchteindikator
Spezialfilz 50 x 50, gelocht

Verbindungsart
2 Quetschhiilsen blank

6 mm?/Quetschverbindung
Kontakten

Bugelklemme am Rohrende
im FW-Anschlussobjekt (Type SC-Y2/6)

Verdrahtung an Abzweigen

Parallele Stichverdrahtung mit offenem Drahtende der
Ortungsader in der Abzweigmuffe laut Montageanlei-
tung, Abzweiger vorverdrahtet - bauseits in jeder Muffe
gleichfarbige Adern miteinander verbinden.

RFA-Kabelausfiihrung

Setartikel bestehend aus Zuleitungskabel der Type E-XYY
4 x2x0,75 farbcodiert, wasserdichte, schrumpfende
Durchfiihrung (CES 2) durch Muffenrohr und Erdungs-
schelle.

zur Aufnahme der Quetsch-
hilsen in definiertem
Abstand und zum Schutz vor
irrtimlichen galvanischen

50x50x19 mm

Uberwachung
a) stationar: Gerat Type CUBEK 70.01 oder 50.04
b) manuell: Isolationsmessgerat MIC-2

Ortung
Impulsreflexionsmessung (z.B. IRG 23 T) Mehrfachfehler-
erkennung und Einmessung moglich.



Funktion
Leckwarnsystem BEK

Systembeschreibung

Das BEK-Leckwarnsystem dient zur Uberwachung der
Leitung auf Feuchtigkeit, Mediumleckage und Beschadi-
gung von aullen. Es ermoglicht eine permanente (CUBEK
70.01) oder netzstromunabhangige (MIC-2) Kontrolle des
Netzes bzw. von Teilabschnitten auf oben angefiihrte
Fehlerarten.

Fehlermeldung

Das Dauerliberwachungsgerat Type CUBEK 70.01 dient
zur automatischen Fehlermeldung von Drahtriss und
Leckage an iberwachten Fernwarme-Netzen im jeweili-
gen Messkreis.

Netzerweiterung

Die Lange eines Messkreises soll 1000 m Gberwachtes
Rohr nicht Gberschreiten. Die zentrale Dauer-
lberwachung als auch die manuell vorzunehmende Feh-
lerortung ist auch bei nachtraglicher Zu- und Abschal-
tung von Abzweigen ohne Veranderung des bestehenden
Netzes bzw. der bestehenden Plane gewahrleistet, solan-
ge die zulassige Gesamtlange dabei nicht liberschritten

wird.

Schleifenendpunkte

Da Schéachte im KELIT-Fernwarme-Rohrsystem nicht
mehr erforderlich sind, muss die Fiihlerader bei Rohr-
langen liber 1000 m in geeigneter Weise wasserdicht am
Anfang und am Ende des Messkreises durch das Mantel-
rohr durchgefiihrt werden. Diese Auskabelung erfolgt
zweckmaligerweise in der Muffe eines Abzweiges mit
der Komponente: RFA-Kabelausfiihrung (Rohrfiihleran-
schluss). Fur die Auskabelung wird ein 8-adriges Spezial-
kabel verwendet. Farbcodiert und am Kabelmantel mit
sVorlauf“ bzw. ,Riicklauf“ gekennzeichnet. Das Kabel ist
entsprechend geschiitzt (Sandbett und Abdeckplatte)
liber StraRenniveau zu fiihren, wo es fiir die Aufnahme
des Leckwarnsystems, in geeignete Messverteilerschran-
ke einzuflihren ist.

Verdrahtung

Die Verbindung der Flihlerdréhte in den Muffen erfolgt
mittels Quetschverbinder 6 mm? blank, welche in den
Indikatorfilz montiert werden. Der Monteur hat als wich-
tigste Verdrahtungsregel zu beachten, daf} nur gleich-
farbige Drahte in der Muffe miteinander zu verbinden
sind. Die rote Ortungsader unterliegt nie einer Verzwei-
gung, d. h. sie teilt das Rohrnetz in Hierarchien und
verlauft in der Hauptleitung vom Messkreisanfang bis

zu dessen Ende und fiihrt in der Abzweigleitung vom
Anschlussobjekt bis zum Abzweiger, wo sie in der letzten
Muffe blind endet. Die weilte Messader verzweigt sich
analog dem Stahlmediumrohr. Die Vorverdrahtung der
Abzweigstuicke erleichtert, das richtige Verdrahtungs-
prinzip einzuhalten. Es diirfen in der Muffe keinesfalls
weile mit roten Adern verbunden werden, auch nicht an
blind endenden Rohrstrangen (Endkappen).

Ortungsvorgang

Nach dem Impulsreflexionsverfahren (Laufzeitmessung)
mit der Moglichkeit, durch sukzessive Fehlerbehebung
Mehrfachfehler zu trennen. Die Verdrillung der Adern
ermoglicht eine storungs- und dampfungsarme Ausbrei-
tung des Laufzeitimpulses, sodass sich der am Fehler-
punkt reflektierte Impuls deutlich erkennen und damit
einmessen lasst. Dieser Impuls wird fiir die Laufzeitmes-
stechnik typisch am ersten Feuchtepunkt reflektiert,
sodass weitere Fehlerpunkte die Messgenauigkeit nicht
beeinflussen kdnnen.



Prinzipschaltbild
Leckwarnsystem

Die weilRe Messader verzweigt sich und ermdglicht somit
die Uberwachung des gesamten Messkreises einschlieR-
lich der abzweigenden Rohrleitungen von einem Wurzel-
punkt aus, dort, wo das Uberwachungsgerat in der Regel
montiert sein wird.

Am gegeniiberliegenden Messkreisende wird zur Uber-
wachung der Hauptleitung auf Aderriss eine Verbindung
zwischen den wei3en Messadern von Vorlauf und Riick-
lauf hergestellt.

In den Anschlussobjekten wird die weilRe Messader und
rote Ortungsader des jeweiligen Rohres zueinander
mittels [6sbarer Bligelklemme verbunden. Messader und

Ortungsader sind bei der Montage auf Durchgang laufend

zu Uberprifen.

Anschlussobjekt l6sbare Bugelklemme

O 1l

.. e

Messkreisanfang

Messkreisende
z.B. mittels RFA ...

Siehe Kapitel
6.25.0 und 6.32.0



Symbolverzeichnis
Leckwarnsystem

Symbol Bedeutung

Kabelausfiihrung (RFA)

X BEK-Leckwarndraht verdrillt

Meldedraht, Cu blank

Meldedraht, Cu verzinnt

—| | Rohrerde

—O0— Klemme
—— Klemme unldsbar (Quetschhiilse)
—_—D Buigelklemme
—< offenes Drahtende
Indikatorfilz
—Il Endmuffe

4' Abzweig

Heizzentrale

N
—/(l)— Netzende



Zubehor
Leckwarnsystem BEK

RFA-Zuleitungskabel
E-XYY4x2x0,75
Mantelfarbe rot,
codiert

Erdungsschelle Buigelklemme
an jedem Rohrende
im FW-Anschlussobjekt

(Type SC-Y2/6)

i

Schrumpfschlauch

Feuchte-
indikatorfilz
Papierkreppband
15 mm
S o
©
& UR-
Quetschhiilsen Distanzstiick

KELIT-BEK
Werkzeug

Abisolierzange fiir das

Spezialquetschzange Abisolieren von isolierten
zur Herstellung von Quetschver- Meldedrahten

bindungen bei Meldedrahten

Lotbrenner

zur Herstellung von
Lotverbindungen
mit Lotmuffen

Bohrer Montagepriifgerat
fiir Kabeldurchfiihrungen MIC-2



Montage an der Muffe
Montageschritte

e

2. Mit loser Spannung beide Litzenpaare Gberlappen, in
Lange der Quetschhiilsen abléngen. Alle (4) Draht-

enden 15 mm abisolieren.

1. Gelochten Indikatorfilz auf Litzenpaar aufschieben.

Indikatorfilz mittig auf Quetschhiilsen aufschieben.
Diese diirfen aus dem Indikatorfilz nicht herausragen.
Zugprobe machen. Durch Drehen des Indikatorfilzes

Aderpaar wieder verdrillen.

3. Drahtenden liberlappend in Quetschhiilsen fithren 4,
und Quetschhiilsen kerben. Unbedingt Spezialzange

hierzu verwenden.

6. Nur trockene Filze verwenden. Muffe sogleich Gber-
schieben. Noch am gleichen Tag isolieren. Montage-
qualitat mittels Montagepruifgerat liberprifen.

5. PUR-Distanzplatte unter Indikatorfilz schieben.
Beide gemeinsam mit Papierkreppband am Stahlrohr

fixieren.



Drahtfiihrung im Abzweig (T-Stiick)

Leckwarnsystem

Lieferform der vorverdrahteten Abzweiger
Die hierarchische Aufteilung innerhalb eines Messab-
schnittes an Abzweigen wird durch entsprechende
Vorverdrahtung erleichtert. Ein rot-weilRes Aderpaar
durchlauft das Formteil entlang des Hauptrohres.

Vom abzweigenden Drahtpaar ist an der Rohrstirnseite
jeweils nur die weilRe Messader sichtbar. Siehe Bild A.

Bild A

Bild C siehe Kapitel nachste Seite.

Beschaltung

Fir den Regelfall gilt, dass an jeder Muffe nur gleichfar-
bige Adern miteinander zu verbinden sind und somit
die Verdrahtung nach Bild B bzw. Montage nach Bild C
herzustellen ist.

Bild B



Montageabzweig an der Muffe
(Regelfall)

Verdrahtungsregel in einer T-Stuick-Muffe

Immer alle drei weiRen Adern - wenn vorhanden -
in einer Quetschhiilse miteinander verbinden.

Nie mehr als zwei rote Adern in einer

Quetschhiilse verbinden.




RFA-Kabelausfiihrung (1-fach)
an Abzweigmufte

Soll jedoch an dieser Stelle am abzweigenden Rohrstrang ein neuer Messabschnitt beginnen und ist z.B. infolge von nach-
traglichen Netzerweiterungen an der Hauptleitung keine Standardkabelausfiihrung erfolgt, ist das Verdrahtungsschema

gemal Bild D herzustellen und gemaR Anleitung zu montieren.

Siehe Anleitung Kapitel 6.09.0

6
RK) Radius - Kelit

BEK- "

- Messpunkt o)/

RFA-Zuleitungskabel Richtung
Messpunkt.

Codierung (Vorlauf/Riicklauf)
beachten.



RFA-Kabelausfiihrung (3-fach)
Rohranschlussfuhler > Messpunkt

% Abzweig 4‘
_o_
gay

w&tzende

RK Radius - Kelit

Infrastructure

BEK-
o Messpunkt

Verdrahtungslogik Text

Aderfarbe % Richtung
OO, S Aoewei

grau / grau mit schwarzen Punkten

- — My
—,?@ Netzende

H |1 Rohrerde

gelb / gelb mit schwarzen Punkten

griin / griin mit schwarzen Punkten

Riicklauf zur 9
p - - - & <« Heizzentrale
ﬂm Heizzentrale [m

rot / rot mit schwarzen Punkten



Rohranschlussflihler
Montage

Kabelcode

Aderfarbe % Richtung
e S ot

grau / grau mit schwarzen Punkten

-~ £d
et - AW, Netzende

- - — I Rohrerde

gelb / gelb mit schwarzen Punkten

K000, T
ﬂm Heizzentrale

rot / rot mit schwarzen Punkten

>
1. Mit Schweilgerét gleichzeitig Lochrand (mit Dorn- 2. RFA-Kabel mit zugehériger Mantelbezeichnung
seite) und Kabeldurchfiihrung (mit Muffenseite) (Vorlauf/Riicklauf) zwischen Muffenrohr und Mess-
aufschmelzen und unmittelbar danach zueinander- punkt auslegen.

fiigen, dabei auf deutliche SchweilRwulstbildung

achten.



==
*@

=

3. GemaR Quetschanleitung (Seite 6.22.0) Adern des 4. Indikatorfilze in Muffe fixieren, Muffe liberschieben,
RFA-Kabels im richtigen Code mittels Quetschverbin- Kabeldurchfiihrung abschrumpfen.
der und Indikatorfilz mit den zugehdérigen Mess- und
Ortungsadern des Rohres verbinden.

HINWEIS!
Wir empfehlen fiir die Montage der Kabelaus-

flihrung eine Einschulung.

Radius-Kelit bietet im Rahmen seines Kunden-
dienstprogrammes entsprechende Kurse an
oder ist nach Vereinbarung auch gerne bereit,

diese Einschulungen auf der Baustelle durch-

zuftihren.

5. Vom Messpunkt aus die Verdrahtung der RFA-Kabel
Uberpriifen und die Beschaltung durchmessen.



Verdrahtung an der Endkappe
Blindende

Um das Verdrahtungsprinzip der parallelen Stichverdrahtung bei Endmuffen nicht unterbrechen zu miissen, ist folgende
Klemmanleitung anzuwenden.

ERLAUTERUNG: Die Anwendung des L-Schaltprinzipes vermeidet, dass der Messkreis der ersten Hierarchie an beiden
Enden blind geschaltet wird. Dazwischenliegende Abzweige werden gemaR Standard-Verdrahtungsschema verdrahtet.

Prinzipschaltbild siehe Abschnitt 6.03.0



Einbaulage Abgang links und Klemmschema Lieferzustand: eingebaut "Links"

!
Abzweig l [ |
\

tempordres Leitungsende
Abzweig

«

ﬂ Heizzentrale

NV
Schaltschema fiir Weiterbau Netzende - ] —]S

Einbaulage Abgang rechts und Klemmschema am Abzweig Lieferzustand: eingebaut "Rechts"

Abzweig

tempordres Leitungsende Ende des neuen

Abzweig Bauabschnittes

Ortungsader im
"L-Prinzip"
verdrahtet

<(J

Heizzentrale



Kurzbeschreibung
Leckwarnsystem 2xCu

Radius-Kelit-FW-Rohrsysteme sind auch mit einem Uberwachungssystem lieferbar, das mittels zweier parallel in der Isolie-
rung verlaufender blanker Cu-Drahte Feuchte in der Isolierung registriert und damit Schaden am Mantel- und Mediumrohr
vermeiden hilft. Dieses sogenannte ,skandinavische® System ist aufgrund seiner grofien Verbreitung besonders geeignet,
trotz unterschiedlicher Rohrfabrikate, den Zusammenschluss der LW-Komponenten zu erleichtern.

Das 2 x Cu-Uberwachungssystem ist als Standardausfiih-
rung mit zwei nicht isolierten, in den Dammstoff einge-
zogenen Kupferdrdhten (1,5 mm?) lieferbar.

Um eine verwechslungsfreie Verbindung der Dréhte

bei der Montage sicherzustellen, ist das eine Drahtende
verzinnt und weist eine silbergraue Oberflache auf,
wahrend der andere Draht eine glanzende Kupferober-
flache hat.

Projektierung, Ausflihrung und Kontrolle miissen mit
aulberster Sorgfalt durchgefiihrt werden, um eine opti-
male Funktionstuichtigkeit gewahrleisten zu kdnnen.

Entsprechende Einschulungen, in denen die Anwendung
und die Montage dieses Uberwachungssystems behan-
delt werden, sind bei erstmaliger Anwendung unerlass-
lich.

Eingedrungene Feuchtigkeit wird mit Hilfe eines Ortungs-
gerates (Impulsreflektometer) lokalisiert. Die Fehleror-
tung kann mit groRer Genauigkeit durchgefiihrt werden,
auch wenn die Strecke mehrere Fehlerstellen hat.

Eine Voraussetzung fiir die genaue Fehlerortung ist in
Folge der ,Einschleiftechnik” jedoch die genaue Ver-
messung und Aufzeichnung der Drahtlangen in einem
Schleifenplan und die ausreichende Bestlickung mit
Messeinheiten.

Der Grof3teil der dartiber hinaus erforderlichen Kompo-
nenten, um ein betriebsbereites Uberwachungssystem
zu erhalten, ist ident mit den im KELIT-BEK-System
verwendeten. Dies gilt insbesondere fiir alle Mess- und
Priufgerate.



Drahtflihrung
in den Komponenten

In die Dammschicht sind zwei Meldedrahte eingezogen:
Ein verzinnter und ein blanker Kupferdraht, die in der Po-
sition ,3 Uhr“ und ,,9 Uhr“ angeordnet sind. Im Hinblick
auf eine eventuelle spatere Fehlerortung ist es wichtig,
die Kabelfiihrung im Meldekreislauf zu kennen.

esssmmmmmes====e blanker Kupferdraht

—] verzinnter Kupferdraht

Deshalb ist zu empfehlen, alle geraden Rohre so zu dre-
hen, dass der verzinnte Draht immer von in Flierichtung
des Vorlaufes aus gesehen rechts liegt. So wird sicherge-
stellt, dass die Drahte richtig verbunden werden.

In horizontal verlaufenden Bégen befindet sich der ver-
zinnte Draht an der Innenseite und der blanke Kupfer-
draht an der AuRRenseite. In Linksbogen wird deshalb der
blanke Kupferdraht mit einem verzinnten verbunden.

In T-Abzweigungen werden zwei blanke Kupferdrahte in
die Abzweigung gefiihrt, wahrend der verzinnte Draht
weiter geradeaus durch das Hauptrohr geflihrt wird.

Esist deshalb notwendig, in allen Abzweigen einen
blanken Kupferdraht mit einem verzinnten Draht zu
verbinden. Dies trifft auch in Hauptrohren mit Rechtsab-

zweigung in Zulaufrichtung zu.



Prinzipschaltbild
Leckwarnsystem

Netzende

(S]]

Die blanken Drahte dirfen
sich beim auskreuzen
nicht bertihren!

_ D -

Drahtfuhrung

In die Isolierung der KMR Bauteile sind zwei Kupferdrdhte
mit Drahtquerschnitt von 1,5 mm?® werkseitig eingelegt,
wobei ein Draht zur optischen Unterscheidung verzinnt
ist (silbrig glanzend). Die Drahtfiihrung in den Bauteilen
und in den Muffen soll méglichst in gleicher Distanz zum
Stahlrohr erfolgen. Rohre sind daher so zu verlegen und
zu verschweissen, dass die Drahte im geraden Rohr in der
11 und 1 Uhr Position zu liegen kommen und gleichsin-
nig, also gleiche Aderfarbe gegeniiberliegen.

blanker Kupferdraht

e

verzinnter Kupferdraht

L

Heizende

Weiters sind die Rohrstangen beim VerschweilRen so aus-
zurichten, dass die Leckwarndrahte in Flussrichtung des
Heiflwassers VL der blanke Kupferdraht rechts liegt.

Der Riicklauf wird parallel dazu ident ausgefiihrt.

Das Verdrahtungsprinzip an Bogen und Abzweigern ist
auf Seite 6.42.0 dargestellt.



Zubehor
Leckwarnsystem 2xCu

RFA-Zuleitungskabel
E-XYY4x2x0,75
Mantelfarbe rot, codiert

Erdungsschelle

SAS

Schrumpfschlauch

Kabeldurchfiihrung
& =

©
Papierkreppband Drahthalter

Quetschhiilsen 15mm flr Drahtverbindungen
in Muffen zur Ausschdumung

KELIT-2xCU
Werkzeug

) Abisolierzange flir das
Spezialquetschzange Abisolieren von isolierten
zur Herstellung von Quetschver- Meldedrihten
bindungen bei Meldedrahten

Lotbrenner

zur Herstellung von
Lotverbindungen
mit Lotmuffen

Lotzinn

Bohrer Montagepriifgerat
fir Kabeldurchfiihrungen MIC-2



Montage der 2xCU Leckwarndrahte

Beschreibung

Verbinden der Drahte

Die Leckwarndrahte sind im Muffenbereich durch blanke
Quetschverbinder miteinander zu verbinden und an-
schlieffend die Quetschverbinder mit Weichlot zu ver-
[6ten. Die Drahtspannung der Leckwarndrahte soll im
Muffenbereich maRig gespannt sein. Um den richtigen
Abstand zum Rohr einhalten zu kénnen und galvanische
Kurzschliisse zu vermeiden, sind in den Muffen Draht-
abstandhalter zu verwenden, welche mit Klebebandern
am Stahlrohr fixiert werden. In diese Drahtabstandhalter
kann der Draht eingeklickt werden.

Konstruktionsbedingt weicht die Drahtfiihrung von der
11 und 1 Uhr Position bei Abzweigern, Kugelhdhnen und
Bogen ab. Hier ist in den anschlieflenden Muffen durch
Verziehen auf die ndchste Rohrstange, die Drahtverbin-
dung wiederherzustellen. Dabei ist es erforderlich, mehr
als einen Distanzhalter zu verwenden und ein Auskreu-
zen der Leckwarndrahte ist tunlichst zu vermeiden (Kurz-
schlussgefahr). Daher ist ein Wechsel der Drahtfarbe vor
und nach einem Bogen zulassig (vergleiche mit Skizze:
LINKS Bogen - RECHTS Bogen).

Prufung

Bevor die Muffen isoliert und ausgeschaumt werden,
muss das Leckwarnsystem mit Montagetestern vom
Montagepersonal auf seine volle Funktionsfahigkeit
geprift und der Isolationswert und Aderdurchgang doku-
mentiert werden.

Spezielle Montagetester, z.B. Kelit Montagepriifgerat
MIC-2 gewahrleisten die Eigensicherheit dieser Kontroll-
messung.



Montage an der Muffe
Montageschritte

Damit das Leckwarnsystem zuverlassig und prazise arbeiten kann, ist es unbedingt erforderlich, die Drahte sorgfaltig und
korrekt miteinander zu verbinden.

—_—

1. Die Drahtenden ziehen, damit sie gerade sind und 2. Die Enden der Meldedréhte in eine Crimphiilse
parallel zum Rohr liegen. Sicherstellen, dass die stecken. Die Drahte muissen so straff liegen, dass sie
Dréhte keine Beschadigungen oder Knicke aufweisen. beim Ausschaumen das Stahlrohr nicht beriihren
Die Drahte griindlich mit Schleiffilz reinigen. kénnen.

3. Die Crimpzange wie abgebildet an die Crimphilse 4. Hilse an beiden Enden mit der Crimpzange zusam-
ansetzen. menquetschen. Nach dem Zusammenquetschen
verloten. Die andere Drahtverbindung auf die gleiche
Art herstellen.

Drahthalter

— ==

5. Die Dréhte in den Drahthaltern in Position driicken. 6. Ander ndchsten Rohrverbindung den elektrischen
AnschlieRend den Drahthalter mit Papierkreppband Widerstand in den Drahten sowie zwischen Drahten
am Stahlrohr befestigen. Kein PVC-haltiges Klebe- und Rohr kontrollieren. Wenn alle Kontrollmessungen
band verwenden. durchgefiihrt und alle Ergebnisse einwandfrei sind,

die Arbeit an der Muffe entsprechend der fiir den
betreffenden Muffentyp geltenden Anweisung
abschlieRen.



Messpunkt Klemmbelegung
Messpunkt > RFA

~

P

Richtung

l :r ro|bl rols
| s

Riicklauf

'Vorlauf/

Anschluss-Schema fiir Einzelmesskreis

4%
Rohrleitung > Messpunkt > Daueriberwachung 3@//

CUBEK 70.01

Externe
Alarmmeldung:
Alarm

Ruhe

220V Stromversorgung

Messpunkt
(zwischenklemme)

Messabschnitt rot (Blindende)

rot (Blindende)

Weitere Anschluss-Schemata siehe Kapitel 6.32.0



Daueruberwachungsgerat
fur Leckwarnsysteme CUBEK 70.01

Allgemein

Das Gerat dient der Einkreistiberwachung an unterschiedlichen Uberwachungsadern z.B. des BEK-Systems oder des 2xCU
- Drahtsystems EMS. Ein Feuchtefehler in der Rohrisolierung oder an den Uberwachungsaderleitungen wird vom Gerat
automatisch erkannt und signalisiert.

Gerateleistung
Baureihe OCL_V1.0.0.1,SW V1.4

+ wahlbare Alarmschwelle fiir jeden Messeingang  Passwortvergabe Moglichkeiten
« wahlbare Alarmrelaisaktivierung fiir jedes Messsignal (Werkseinstellung 0000)
« direkt aktivierbare Dauermessung « geeignet fiir alle Uberwachungsadertypen
« Moglichkeit der Einzelmessung « Fremdspannungsmessung und Anzeige (AC/DC)
+ dreifache Signalisierung der Alarme: « Uberspannungsanzeige am Display
- im Display, + Anzeige der Alarmschwellwerte in der
- durch das Alarm-LED Grundanzeige

- extern Uber potentialfreies Relais
Radius-Kelit empfiehlt die voreingestellten Werte beizu-

behalten.



Einzelmessung
Einzelmessung
Einzelmessung

Beleuchtung

Beleuchtung

Escape-TASTE

Funktionsbeschreibung

FI+F3+F3

Pfeil-Tasten .......cccoooveooiioiieeee

Quittier-Taste [ACK] ......cccooovoiiiie
MenU-Tasten [MEN] ...
Power-Led [PWR] .......ccooovviiiiiiiii
Alarm-Led [ALM] ...
Mess-Led [LED] .....oocoooviiiiiie

Power-LED

Alarm-LED

Mess-LED

Kommunikations-LED

Men(i-TASTE

Quittier-Taste

OKIEnter-TASTE

Pfeil-TASTEN

................. Direktansteuerung zur Einzelmessung

- F1:RSK1 Rohr
- F2:RSK2 Rohr

- F3:Schleifenwiderstand

................. Displaybeleuchtung ein, ohne weitere Funktion

................. Diese Taste kann zum Beenden einer Einzelmessung und zum Verlassen

von Meniifenstern verwendet werden.

................. Mit dieser Taste wird die gewahlte Funktion gestartet und die

Kontrasteinstellung tibernommen. Weiters werden mit dieser Taste
die eingegebenen Werte ibernommen, Meniifenster ge6ffnet und

Meldungen bestatigt.

................. Mit den Pfeil-Auf/Ab-Tasten konnen Zeilen ausgewahlt und Werte

verandert werden. Das Abhaken von Eintragen erfolgt ebenfalls mit
diesen Tasten. Die Pfeil-Links/Rechts-Tasten kdnnen in der Grund-
anzeige zur Kontrasteinstellung verwendet werden. In den Men(-

fenstern kann mit diesen Tasten die Eingabestelle gewahlt werden.

................. Durch Betatigung dieser Taste werden alle Alarme zurlickgesetzt.
................. Diese Taste 6ffnet das erste Menifenster.

................. Die Power-Led zeigt an, dass das Gerat mit Strom versorgt wird.
................. Die Alarm-Led leuchtet, solange ein Alarm ansteht.

................. Die Mess-Led leuchtet immer dann auf, wenn gerade eine Messung

zwischen den Leitungen stattfindet.

................. Die Kommunikations-Led ist nicht belegt.



Grundlagen der Laufzeit-Messtechnik

Messprinzip

IRG 23: Fehlerortung

Allgemein

Die fiir die Kabelmesstechnik entwickelte Impulsreflex-
ionsmessmethode, auch Kabelradar genannt, wird fiir
die Ortung der moglichen Fehlerstelle angewandt.
Geeignete (tragbare) Messgerate (z.B. IRG 23, Fabrikat
Baur) ermdglichen somit die Lokalisierung des Fehler-
punktes, indem ein vom Gerat ausgesandter, hoch-
frequenter Impuls entlang der Ortungsader im Rohr
entlanglduft und entweder am Fehlerpunkt als negativer
oder am Leitungsende (Drahtende) als positiver Impuls
reflektiert wird und zum Geréat zuriicklauft.

Uber die fiir jedes Drahtsystem bekannte (kalibrierte)
Ausbreitungsgeschwindigkeit des elektromagnetischen
Impulses wird im Gerat die Entfernung zum Reflexions-
punkt angezeigt.

Da meistens immer nur ein Teil des Impulses am Fehler-
punkt reflektiert wird, kann in der Regel sogar Fehler-
punkt und Leitungsende gleichzeitig erkannt werden.
Besonders deutlich ldsst sich die fehlerhafte Stelle da-
durch erkennen, dass bei Fernwarme-Rohrsystemen der
gleiche Drahtaufbau immer in Form des parallel laufen-
den Rohres (Vorlauf oder Riicklauf) als Referenzmessung
zur Verfligung steht.

Moderne Laufzeitmessgerate, wie das von Radius-Kelit
empfohlene IRG 23, besitzen dariiber hinaus einen
graphischen Messwertdrucker, sodass Messergebnisse
und Referenzmessungen liber eine entsprechende
Dokumentation auch in zeitlicher Abfolge die Qualitat
und Beschaffenheit des Rohrnetzes dokumentieren hel-
fen und Verdnderungen besonders gut darstellen lassen.

Mehrfachfehler

Ein weiteres Merkmal der Laufzeitmesstechnik ist, dass
in Messabschnitten, in denen mehrere Fehler vermutet
werden, die Messgenauigkeit fiir den ersten Fehlerpunkt
dadurch nicht beeinflusst wird. Durch die Moglichkeit,
von beiden Messkreisenden in den gleichen Abschnitt
hineinmessen zu kdnnen, ist beim Vorhandensein eines
Fehlerpunktes eine vergleichende Messung moglich
(redundante Messung) und beim Vorhandensein von
mehreren Fehlern zumindest eine Ortung von 2 Fehler-
punkten in einem Zuge moglich.

Die elektrische Messgenauigkeit des Ortungsgerates

hat eine ausreichende Genauigkeit (+ 2 m), solange die
Messkreislange bei 500 bis 600 m liegt. Uberschlagige
Ortungen kénnen auch auf deutlich langeren Messkrei-
sen durchgeflihrt werden, jedoch miissen Auftrennpunk-
te eine Unterteilung fiir die, die Grabung bestimmende
Feinmessung ermoglichen, um eine Fehlgrabung zu
vermeiden.

Die Ortung eines Fehlers im Messkreis sollte
erfahrenen und eingearbeiteten Fachleuten
vorbehalten bleiben, da sowohl zur Bedie-
nung des Gerates als auch zur Auswertung

der Messergebnisse Routine erforderlich ist.
Somit stellt Radius-Kelit im Bedarfsfall den
entsprechenden Messtechniker zur Verfligung.
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Dargestellte Messung zeigt eine sogenannte Uiberlagerte Zweifachdokumentation des gleichen Messabschnittes von
Vorlauf-und Riicklaufleitung, wobei im Riicklauf ein Fehlerpunkt nach einer Entfernung von 126 m, vom Messpunkt aus
gesehen, festgestellt wurde, wahrend der gesamte Messabschnitt 412 m betragt.
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