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1 INFORMATIONEN UND SICHERHEITSHINWEISE

Hinweise zu dieser Technischen Information

Giiltigkeit
Diese Technische Information ist flir Deutschland giiltig.

Navigation

Am Anfang dieser Technischen Information finden Sie ein detailliertes
Inhaltsverzeichnis mit den hierarchischen Uberschriften und den entsprechen-
den Seitenzahlen.

Piktogramme und Logos

Sicherheitshinweise

Rechtlicher Hinweis

Wichtige Information, die berticksichtigt werden muss

Information im Internet

Ihre Vorteile

20 EQRAES

Aktualitat der Technischen Information

Bitte priifen Sie zu Ihrer Sicherheit und fiir die korrekte Anwendung unserer
Produkte in regelméBigen Abstanden, ob die Ihnen vorliegende Technische
Information bereits in einer neuen Version verflighar ist.

Das Ausgabedatum lhrer Technischen Information ist immer links unten auf
der Umschlagseite aufgedruckt.

Die aktuelle Technische Information erhalten Sie bei Ihrem REHAU Verkaufsbi-
ro, FachgroBhéndler sowie im Internet als Download unter www.rehau.de oder
www.rehau.de/downloads

Sicherheitshinweise und Bedienungsanleitungen

- Lesen Sie die Sicherheitshinweise und die Bedienungsanleitungen zu Ihrer
eigenen Sicherheit und zur Sicherheit anderer Personen vor Montagebeginn
aufmerksam und vollstandig durch

- Bewahren Sie die Bedienungsanleitungen auf und halten Sie sie zur Verfi-
gung

- Falls Sie die Sicherheitshinweise oder die einzelnen Montagevorschriften
nicht verstanden haben oder diese fiir Sie unklar sind, wenden Sie sich an
Ihr REHAU Verkaufsbiiro

- Nichtbeachten der Sicherheitshinweise kann zu Sachschéden oder zu
Personenschéden fiihren

Beachten Sie alle geltenden nationalen und internationalen Verlege-,
Installations-, Unfallverhtitungs- und Sicherheitsvorschriften bei der
Installation von Rohrleitungsanlagen sowie die Hinweise dieser Technischen
Information.

Beachten Sie ebenfalls die geltenden Gesetze, Normen, Richtlinien, Vor-
schriften (z.B. DIN, EN, IS0, VDE, VDI) sowie Vorschriften zu Umweltschutz,
Bestimmungen der Beruftsgenossenschaften und Vorschriften der értlichen
Versorgungsunternehmen.

Die Planungs- und Montagehinweise sind unmittelbar mit dem jeweiligen
Produkt von REHAU verbunden. Es wird auszugsweise auf allgemein giltige
Normen und Vorschriften verwiesen.

Beachten Sie jeweils den giltigen Stand der Richtlinien, Normen und Vor-
schriften.

Weitergehende Normen, Vorschriften und Richtlinien beziiglich der Planung,
der Installation und des Betriebs von Industrierohranlagen sind ebenfalls zu
berticksichtigen und nicht Bestandteil dieser Technischen Information.

N

Allgemeine VorsichtsmaBnahmen

- Halten Sie Ihren Arbeitsplatz sauber und frei von behindernden Gegenstan-
den

- Sorgen Sie flir ausreichende Beleuchtung Ihres Arbeitsplatzes

- Halten Sie Kinder und Haustiere sowie unbefugte Personen von Werkzeugen
und den Montageplétzen fern. Dies gilt besonders bei Installationen wéhrend
des Produktionsbetriebs

- Verwenden Sie nur die fiir das jeweilige Rohrsystem von REHAU vorgesehe-
nen Komponenten. Die Verwendung systemfremder Komponenten oder der
Einsatz von Werkzeugen, die nicht aus dem jeweiligen Installationssystem
von REHAU stammen, kann zu Unféllen oder anderen Gefdhrdungen flihren

Personelle Voraussetzungen

- Lassen Sie die Montage unserer Systeme nur von autorisierten und geschul-
ten Personen durchfiihren

- Lassen Sie Arbeiten an elektrischen Anlagen oder Leitungsteilen nur von
hierfiir ausgebildeten und autorisierten Personen durchfiinren

Arbeitskleidung

- Tragen Sie eine Schutzbrille, geeignete Arbeitskleidung, Sicherheitsschuhe,
einen Schutzhelm und bei langen Haaren ein Haarnetz

- Tragen Sie keine weite Kleidung oder Schmuck. Diese kdnnten von bewegli-
chen Teilen erfasst werden

- Tragen Sie bei Montagearbeiten in Kopfhéhe oder (iber dem Kopf einen
Schutzhelm



Bei der Montage

- Lesen und beachten Sie immer die jeweiligen Bedienungsanleitungen des
verwendeten Montagewerkzeugs von REHAU

- UnsachgemaBe Handhabung von Werkzeugen kann schwere Schnittverlet-
zungen, Quetschungen oder Abtrennung von GliedmaBen verursachen

- UnsachgeméBe Handhabung von Werkzeugen kann Verbindungskomponen-
ten beschédigen oder zu Undichtheiten filhren

- Die Rohrscheren von REHAU haben eine scharfe Klinge. Lagern und
handhaben Sie diese so, dass keine Verletzungsgefahr von den Rohrscheren
ausgent

- Beachten Sie beim Ablangen der Rohre den Sicherheitsabstand zwischen
Haltehand und Schneidewerkzeug

- Greifen Sie wéhrend des Schneidvorgangs nie in die Schneidzone des
Werkzeugs oder auf bewegliche Teile

- Nach dem Aufweitvorgang bildet sich das aufgeweitete Rohrende in seine
urspriingliche Form zurtick (Memoryeffekt). Schieben Sie in dieser Phase
keine Fremdgegensténde in das aufgeweitete Rohrende

- Greifen Sie wahrend des Verpressvorgangs nie in die Verpresszone des
Werkzeugs oder auf bewegliche Teile

- Bis zum Abschluss des Verpressvorgangs kann das Formteil aus dem Rohr
fallen. Verletzungsgefahr

- Ziehen Sie bei Pflege- oder Umriistarbeiten und bei Veranderung des Mon-
tageplatzes grundsatzlich den Netzstecker des Werkzeugs oder sichern Sie
es gegen unbeabsichtigtes Anschalten

Betriebsparameter

- Werden die Betriebsparameter tiberschritten, kommt es zu einer Uberbean-
spruchung der Rohre und Verbindungen. Das Uberschreiten der Betriebspa-
rameter ist deshalb nicht zuldssig

- Das Einhalten der Betriebsparameter ist durch Sicherheits-/Regeleinrichtun-
gen (z.B. Druckminderer, Sicherheitsventile und dhnliches) sicherzustellen




2 SICHERHEITSBESCHREIBUNG

In immer mehr Industriezweigen, wie Automobil-, Chemie-, und Kraftwerksin-
dustrie, wird das RAUPEX Industrierohrsystem fir verschiedene Anwendungen
eingesetzt.

Die schnelle und sichere Verlegetechnik, die Korrosionssicherheit, der leichte
Rohrwerkstoff und die damit verbundenen giinstigen Montagekosten zeigen,
dass RAUPEX viele Vorteile in einem System vereint.

Das Industrierohrsystem RAUPEX erfilllt die Forderung der Industrie nach
sicheren und kompletten Systemldsungen. Es bietet ein umfangreiches
Sortiment an verschiedenfarbigen Rohren, Fittingen, Werkzeugen und anderen
Zubehorteilen, die nachfolgend in dieser Technischen Information néher
erlautert und beschrieben werden.

2.1 Anwendungsbereiche

Das Industrierohrsystem RAUPEX ist fir industrielle Gase, Fliissigkeiten und
Feststoffe innerhalb der in dieser Technischen Information fiir die verschie-
denen Rohre und Fittinge freigegebenen Einsatzgrenzen hinsichtlich Druck,
Temperatur und chemischer Bestandigkeit geeignet.

Typische Industrierohranwendungen, flr die sich das Industrierohrsystem
RAUPEX bewahrt hat, sind:

- Druckluft

- Vakuum

- Inerte Gase

- Kiihlwasser

- Brauchwasser

- Kéltetransport (kein Kaltemittel!)

- Feststofftransport

Fiir Anwendungen, die eine spezielle Systemzulassung bendtigen, wie Trans-
port von Erdgas, Fliissiggas, brennbaren Gasen, Trinkwasser, Lebensmittel
und dgl. sowie flr den Einsatz in Feuerldschanlagen ist das Industrierohrsys-
tem RAUPEX nicht zugelassen.

REHAU bietet fiir diese Anwendungsfalle andere, explizit entwickelte Systeme
im Produktsortiment.

2.2 Einsatzgrenzen

Fiir Druck und Temperatur sind die Einsatzgrenzen der Systemkomponenten
an folgenden Stellen in dieser Unterlage definiert:

- Rohre: Tabelle 3 in Kapitel 3.2

- ElektroschweiBmuffe aus PE: Tabelle 4 in Kapitel 5.3

Flir Aussagen zur chemischen Bestandigkeit beachten Sie bitte die Erlauterun-
gen in Kapitel 3.1.3.

Die Verantwortung fiir die Uberpriifung der Einsatzfahigkeit der Produkte von
REHAU in der konkreten Anwendung liegt beim Planer bzw. Installateur, da nur
diese die individuellen Einsatz- und Randbedingungen kennen.




2.3 Programmbestandteile

Industrierohrsystem RAUPEX

Systemkomponente

‘Abbildung (exemplarisch)

‘Kurzbeschreibung

Anwendung

RAUPEX Industrierohr

PE-Xa-Rohre mit farbiger Beschichtung in
zwei Druckstufen in den Dimensionen von
20 mm bis 160 mm

Industrierohranwendungen, wie z.B.
Drucklufttechnik,Vakuum, inerte Gase,
Kilhlwassertechnik, Feststofftransport etc.

RAUPEX-Rohren

nicht geeignet zur Verbindung von
RAUTHERM-FW und
RAUTHERMEX-Rohren

RAUTHERM-FW PE-Xa-Rohre in rot mit zusétzlicher fir geschlossene Kreislaufe, in denen
Industrieheizungsrohr Sauerstoffsperrschicht (EVOH) in den Sauerstoffeintrag durch Diffusion
Dimensionen von 20 mm bis 160 mm vermieden werden muss
Schiebehiilsenverbindung Formteile aus Messing bzw. Rotguss zur  |Verbindungstechnik in den Dimensionen
Verbindung von RAUPEX-Rohren von 20 mm bis 160 mm
ElektroschweiBmuffen- Formteile aus PE100 mit integriertem Verbindungstechnik fiir Betriebstempe-
verbindung aus PE100 Widerstandsdraht zur Verbindung von raturen von -40 °C bis +50 °C in den

Dimensionen von 20 mm bis 160 mm

Betriebshedingungen
(Medium, Druck) beachten!

ElektroschweiBmuffen-

Formteile mit integriertem Widerstandsdraht

Verbindungstechnik im Temperaturbereich

verbindung FUSAPEX zur Verbindung von RAUPEX-, von -40 °C bis +95 °C
RAUTHERM-FW und RAUTERMEX-Rohren , '
E Betriebsbedingungen
(Medium, Druck) beachten!
Siehe Technsiche Information
FUSAPEX 847600
Zubehor Rohrklemmen, Cliphalbschalen, Kugel- erganzende Komponenten flir das
hahne, Druckluftverteilerdosen, Sicherheits- |Industrierohrsystem RAUPEX
schnellkupplungen etc.
Werkzeuge RAUTOOL / Werkzeugsets zur Herstellung von Schiebe- |zu verwendendes Werkzeug ist abhangig
h¢ p hillsen- und ElektroschweiBmuffen-Verbin- |von der Verbindungsart (Schiebehtilse oder
Pt dungen, Rohrschaber, Rotationsschaler, ElektroschweiBmuffe)
’f:\“, '\\.»/. Rohrscheren, Rohrabschneider etc.
; =8
\ \s'
& f
X
Tab. 1 Ubersicht Programmbestandteile RAUPEX
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3 ROHR

RAUPEX-Rohre bestehen aus einem Basisrohr aus vernetztem Polyethylen
(PE-Xa) nach DIN 16892/93 und einer farbigen Beschichtung. RAUPEX-Rohre
werden in zwei Druckstufen mit unterschiedlichen Wandstérken angeboten
(SDR 11 und SDR 7,4).

Der Begriff SDR steht fiir “Standard Dimension Ratio” und beschreibt das
Verhéltnis von AuBendurchmesser zur Wanddicke des Rohres.

SDR :g = Gleichung 1

d: AuBendurchmesser des Rohres [mm]
s: Wanddicke [mm]

Abb. 1: AuBendurchmesser und Wandstérke eines RAUPEX-Rohres
Beispiel

Industrierohr RAUPEX 110 x 10mm

d=110mm

s=10mm

Einsetzen in Gleichung 1:

SDR:g _ 110 mm
S 10 mm
SDR = 11

Aus Gleichung 1 geht hervor, dass die Rohre SDR 7,4 eine dickere Wand
besitzen als die Rohre gemaB SDR 11. Dadurch kénnen diese Rohre nach
SDR 7,4 auch mit hoherem Innendruck belastet werden als SDR 11 Rohre.
Durch den geringeren Innendurchmesser sinkt bei SDR 7,4 Rohren allerdings
die Durchflussleistung auf ca. 60% des Wertes von SDR 11 Rohren ab. Aus
diesem Grund ist es wichtig, bei der Auswahl des idealen Rohres Druck- und
Temperaturverhaltnisse sowie Durchflussleistungen zu berticksichtigen, um
eine wirtschaftliche Gesamtlésung zu erhalten.

3.1 Rohrwerkstoff

Die Rohre des Industrierohrsystems RAUPEX bestehen aus dem Material
RAU-PE-Xa, einem peroxidisch vernetzten Polyethylen, das nach dem Verfah-
ren REHAU hergestellt wird. Hierbei wird Polyethylen durch Zugabe von Peroxid
unter hohem Druck und hoher Temperatur vernetzt. Bei diesem Prozess
werden Verbindungen zwischen den Makromolekiilen so hergestellt, dass sich
diese zu einem Netzwerk verbinden.

Kennzeichnend fiir die Hochdruckvernetzung ist die Vernetzung in der Schmel-
ze, oberhalb des Kristallitschmelzpunktes. Die Vernetzungsreaktion erfolgt
wahrend der Rohrformung im Extrusionswerkzeug. Dieses Verfahren sichert
auch bei dickwandigen Rohren eine gleichméBige Vernetzung tber die gesam-
te Wandstérke. Hochdruckvernetzte Rohre kdnnen ohne Qualitatsverlust iber
die Rekristallisationstemperatur erwarmt werden. Dies ermoglicht dauerhafte
Forménderungen oder Rickfihrungen des Rohres in den Urzustand durch
Warmebehandlung.

311 Werkstoffeigenschaften
Durch die Vernetzung des Polyethylens werden wichtige Werkstoffeigenschat-
ten deutlich verbessert.

- Korrosionsbesténdigkeit

- Glinstiges Alterungsverhalten

- Kriechfestigkeit

- Ruckstellvermdgen

- Temperaturbesténdigkeit

- Schlechte Schalliibertragung

- Druckbestandigkeit

- Toxikologische und physiologische Unbedenklichkeit
- Ausgezeichnete Kerbschlagzahigkeit

- Gute Abriebfestigkeit

31.2 Eigenschaftswerte PE-Xa

Dichte 0,94 g/cm?®
Mittlerer thermischer

Langenausdehnungskoeffizient 1,510*K"
im Temperaturbereich 0 bis 70°C

Warmeleitfahigkeit 0,41 W/mK
Elastizitdtsmodul bei 20°C 600 N/mm?
Oberfldchenwiderstand >10"2()
Baustoffklasse B2 (normal entflammbar)
Rohrrauhigkeit 0,007 mm
Tab. 2 Eigenschaftswerte von PE-Xa

31.3 Chemische Besténdigkeit

RAUPEX-Rohre weisen eine besondere Bestandigkeit gegeniiber Chemikalien
auf.

Sicherheitsfaktoren und Temperaturbesténdigkeiten sind medienabhéngig,
teilweise unterschiedlich zu den Werten fiir Wasser und Luft. Sollen RAUPEX-
Rohre fiir Chemikalientransport bzw. in einer aggressiven Atmosphére einge-
setzt werden, wenden Sie sich zur Information an |hr REHAU Verkaufsbiiro.

Allgemein giltige Aussagen zur chemischen Bestandigkeit kdnnen aus folgen-

den Griinden nicht getroffen werden:

1. Die zu transportierenden Medien konnen aus einer Vielzahl verschiede-
ner Stoffe, Inhibitoren, Zusétzen usw. bestehen, deren Einfluss auf die
Komponenten des Industrierohrsystems RAUPEX nicht umfassend geprift
werden kann.

2. Neben dem zu transportierenden Medium ist die chemische Bestandigkeit
auch von den genauen Betriebsbedingungen abhéangig (Druck, Tempera-
tur, Umgebungsbedingungen).

Auf Anforderung stellt REHAU eine Besténdigkeitsliste als Orientierung zur
Verfligung, aufgrund derer eine Abschétzung der Einsetzbarkeit bestimmter
Medien in Kombination mit dem Industrierohrsystem RAUPEX unter drucklosen
Bedingungen erfolgen kann.

Alternativ bietet REHAU an, nach Zusendung des Sicherheitsdatenblattes des
transportierten Mediums und der genauen Einsatzbedingungen eine Einschét-
zung durch die chemische Fachabteilung vorzunehmen, die eine genauere
Beurteilung der Anwendbarkeit ermdglicht.



Die Verantwortung fiir die Uberpriifung der Anwendbarkeit der REHAU Produk- Temperatur Betriebs- SDR 11 SDR 7.4
te in der konkreten Anwendung verbleibt dennoch beim Planer bzw. Installa- [°C] jahre
teur, da nur dieser die individuellen Einsatz- und Randbedingungen kennt.

I ) e . ) ) Zulassiger Betriebsdruck p [bar]
Wird eine Freigabe bendtigt, ist diese beim Hersteller des Mediums einzuho-

len, da haufig die genaue chemische Zusammensetzung nur durch diesen e ! L —
. . . . 5 17,5 27,8
definiert werden kann. Die erforderlichen Materialangaben der Systemkom- 10 174 276
ponenten des Industrierohrsystems RAUPEX kénnen dieser Technischen o5 17,2 973
Information entnommen werden. 50 17,1 271
20 1 15,8 25,1
m 5 15,5 24,6
10 15,4 244
Wenden Sie sich fiir Unterstiitzung bei der Einschétzung der chemischen 25 15,2 242
Bestandigkeit an den Hersteller des zu transportierenden Mediums. 50 15,1 24,0
30 1 14,0 22,3
5 13,8 219
3.2 Zeitstandsfestigkeit 10 13,7 21,7
Die Zeitstandsinnendruckfestigkeit von RAUPEX-Rohren ist abhdngig vom 25 13,5 21,4
Zusammenspiel von Druck, Temperatur und Zeit. In der jeweiligen Kombinati- %0 134 21,3
on ergibt sich ein maximal zuldssiger Druck fir bestimmte Temperaturen und 40 1 12,5 19,8
Betriebsjahre. Diese technischen Angaben sind ermittelt nach DIN 16892/93 5 122 194
. . . o ) 10 12,1 19,3
und konnen nur eine generelle Aussage zur Zeitstandsfestigkeit geben, da die o5 120 191
maximalen Temperatur- und Druckwerte in der konkreten Anwendung stark 50 11:9 1 8:9
schwanken konnen. 50 1 11 177
5 10,9 17,3
m 10 10,8 17,2
25 10,7 17,0
Nebenstehende Tabelle gilt nur fir die Durchflussmedien Luft und Wasser. 50 10,6 16,8
Andere Medien bewirken ein abweichendes Alterungsverhalten des 60 1 9.9 15,8
Rohrwerkstoffes und damit abweichende Zeitstandsinnendruckfestigkeiten. 5 97 15,5
10 9,7 15,3
25 9,5 15,2
50 9,5 15,0
70 1 8,9 14,1
5 8,7 13,8
10 8,6 13,7
25 8,5 13,6
50 8,5 13,4
80 1 8,0 12,7
5 7.8 12,4
10 7.7 12,3
18,8" 7,6* 12,0
90 1 7.2 11,4
5 7,0 11,1
6,7* 6,9* 11,0
95 1 6,8 10,8
41* 6,6" 10,5

Durchflussmedium Luft und Wasser

Sicherheitsfaktor 1,25

Tab. 3 Zeitstandsinnendruckfestigkeiten von RAUPEX-Rohren nach DIN 16892/93
(Oktober 2019).
(Zeitstandsfestigkeit kann in konkreter Anwendung variieren).
Die *Werte wurden gemél den der DIN 16893 zu Grunde liegenden Berech-
nungsformeln ermittelt.
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3.3 Rohrarten
DIN 2403 empfiehlt bestimmte Rohrfarben flir verschiedene Medien. Die
Farbgebung der RAUPEX-Rohre lehnt sich an diese Empfehlung an.

Abb. 2 Rohrarten im Uberblick

3.3.1 RAUPEX-A

Das RAUPEX-A-Rohr besteht aus einem UV-stabilisierten Basisrohr aus
RAU-PE-Xa geméaB DIN 16892/93 und einer Ummantelung aus PE 100 der
Farbe silbergrau (ahnlich RAL 7001). Typische Anwendungen sind: Druckluft,
Vakuum, inerte Gase.

332 RAUPEX-K

Das RAUPEX-K-Rohr besteht aus einem UV-stabilisierten Basisrohr aus
RAU-PE-Xa geméaB DIN 16892/93 und einer Ummantelung aus PE 100 der
Farbe gelbgriin (@hnlich RAL 6018). Typische Anwendungen sind: Kiihlwasser,
Brauchwasser.

333 RAUPEX-0

Das RAUPEX-0-Rohr besteht aus einem UV-stabilisierten Basisrohr aus
RAU-PE-Xa geméaB DIN 16892/93 und einer Ummantelung aus PE 100 der
Farbe himmelblau (dhnlich RAL 5015). Typische Anwendung: Druckluft
auBerhalb des Geltungsbereichs der DIN 2403.

3.34 RAUPEX-UV

Das RAUPEX-UV-Rohr besteht aus einem UV-stabilisierten Basisrohr aus
RAU-PE-Xa geméaB DIN 16892/93 und einer Ummantelung aus PE 100 der
Farbe tiefschwarz (&hnlich RAL 9005). Diese Rohre haben sich fir Anwen-
dungsfélle bewahrt, bei denen es zu erhéhten UV-Strahlungswerten kommen
kann. Beim Einsatz dieser Rohre im AuBenbereich ist besonders darauf zu
achten, dass durch Sonneneinstrahlung die Temperatur des Rohres stark
ansteigen kann, was bei der Druckauslegung berticksichtigt werden muss.

3.35 RAUTHERM-FW

Das RAUTHERM-FW-Rohr besteht aus einem Basisrohr aus RAU-PE-Xa
gemaB DIN 16892/93 und einer Sauerstoffsperrschicht gemés DIN 4726.
Aufgrund der Sauerstoffsperrschicht eignet sich das RAUTHERM-FW-Rohr
speziell flir geschlossene Kreislaufe, bei denen ein Sauerstoffeintrag durch
Diffusion vermieden werden soll.

RAUTHERM-FW-Rohre besitzen keine Stabilisierung gegen UV-Licht, jedoch
eine erhohte Stabilisierung gegeniiber Wérmealterung.

"



4 SCHIEBEHULSENVERBINDUNG

4.1 Metallische Schiebehiilsenverbindung

411

N

Verarbeitungshinweise Schiebehiilsenverbindung

Gefahr der Verwechslung von Formteilen

- Abmessungsangabe auf den Formteilen beachten. Diese muss zur Abmes-
sungsangabe auf den Rohren passen

- Entnehmen Sie die genaue Zuordnung der Formteilprogramme und Rohrty-
pen der aktuellen Preisliste

Vermeidung von Korrosionsschiden

- Formteile und Schiebehiilsen vor dem Kontakt mit Mauerwerk bzw. mit
Estrich, Zement, Gips, Schnellbinder, aggressiven Medien und sonstigen
korrosionsausldsenden Materialien und Stoffen durch geeignete Umhiillung
schitzen

- Inaggressiver Umgebung (z. B. Tierhaltungen, in Beton eingegossen,
Seewasseratmosphdre, Reinigungsmittel) Rohrleitungen und Formteile aus-
reichend und diffusionsdicht (z. B. gegen aggressive Gase, Gérgase) gegen
Korrosion schiitzen

- Formteile, Rohre und Schiebehtilsen vor Feuchtigkeit schiitzen

- Sicherstellen, dass verwendete Dichtmittel, Reinigungsmittel, Montage-
schaume etc. keine Spannungsriss ausldsenden Bestandteile, z. B. Ammo-
niak, ammoniakhaltige Mittel enthalten

Vermeidung von Verschmutzung und Beschéadigung

- Keine verschmutzten oder beschadigten Systemkomponenten, Rohre, Form-
teile, Schiebehtilsen oder Dichtungen verwenden

- Bei Losen von Verbindungen mit Flachdichtungen (0.4.) vor erneuter Ver-
bindung die Dichtfldche auf Unversehrtheit prifen und gegebenenfalls eine
neue Dichtung einsetzen

Verwendung geeigneter Richtwerkzeuge
Formteile nur mit geeigneten Richtwerkzeugen ausrichten, z. B. Rohrnippel
oder Gabelschlissel.

Montagewerkzeug von REHAU

- Vor der Verwendung der Werkzeuge von REHAU die Hinweise in der jeweili-
gen Bedienungsanleitung genau durchlesen und beachten

- Falls diese Bedienungsanleitungen nicht mehr dem Werkzeug beigelegt sind
oder nicht zur Verfligung stehen, diese anfordern

- Beschadigte oder eingeschrénkt funktionsfahige Werkzeuge nicht mehr ver-
wenden und zur Reparatur an das zusténdige REHAU Verkaufsbiiro senden

- Alle Wartungshinweise aus den Bedienungsanleitungen des jeweiligen
Werkzeuges von REHAU sind einzuhalten

Vermeidung von Uberbelastung bei der Montage

- Zu starkes Anziehen der Gewindeverbindung vermeiden

- Passende Gabelschliissel einsetzen. Formteil nicht zu stark in Schraubstock
einspannen

- Die Verwendung von Rohrzangen kann zur Beschadigung von Formteilen
fihren

- Gewindeverbindungen nicht iibermaBig einhanfen. Gewindespitzen miissen
noch erkennbar sein

- Formteil nicht plastisch verformen, z. B. durch Hammerschldge

- Nur Gewinde nach ISO 7-1, DIN EN 10226-1 und ISO 228 einsetzen. Ande-
re Gewindetypen sind nicht zuldssig

12

Verarbeitung von Gewindeformteilen

- Nur zugelassene Dichtmittel verwenden (z. B. DVGW-zertifizierte Dichtmittel)

- Hebelarm von Montagewerkzeugen nicht verldngern, z. B. mit Rohren

- Gewindeverbindungen so zusammenschrauben, dass der Gewindeauslauf
(am Gewindeende) sichtbar bleibt

- Kombinationsmaéglichkeit von unterschiedlichen Gewindearten (geman
ISO 7-1, DIN EN 10226-1 und ISO 228) vor dem Zusammendrehen priifen,
z. B. auf Toleranzlage, Leichtgangigkeit

- Andere Gewindearten sind nicht zuldssig

- Bei Verwendung von Langgewinden auf die maximal mégliche Einschraub-
ldnge und ausreichende Gewindetiefe in den Gegenstiicken mit Innengewin-
de achten

Gewinde bei Formteilen mit Gewindelibergang sind folgendermafen ausge-
fiihrt:
- Gewinde nach ISO 7-1 und DIN EN 10226-1:
- Rp = zylindrisches Innengewinde
- R = kegeliges AuBengewinde
- Gewinde nach ISO 228:
- G = zylindrisches Gewinde, nicht im Gewinde dichtend

[

REHAU empfiehlt zur Systemerganzung Schraubfittings aus entzinkungsbe-
standigem Messing oder Rotguss.

4.1.2 Beschreibung

Die Verbindungstechnik Schiebehtilse ist eine von REHAU entwickelte Metho-
de zur schnellen, sicheren und dauerhaft dichten Verbindung von RAUPEX-
Rohren.

Sie zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

- Robuste Verbindungstechnik flir hohe Baustellentauglichkeit

- Ohne 0-Ring (Rohrwerkstoff dichtet selbst)

- Einfache optische Kontrolle

- Sofort druckbelastbar

- Eigenes REHAU Werkzeug (RAUTOOL)

- Breites Formteilprogramm

Abb. 3 Schiebehtilsenverbindung im Schnitt

41.3 Werkstoff der Formteile

Die Schiebehiilsenfittings bestehen aus entzinkungsbestindigem Sondermes-
sing nach DIN EN 12164, DIN EN 12165 und DIN EN 12168 Grad A (hdchste
Anforderungsstufe) oder Rotguss. Die Schiebehtilsen sind aus thermisch
entspanntem Messing nach DIN EN 12164, DIN EN 12165 und DIN EN 12168
gefertigt. Genauere Materialspezifikationen kdnnen dem Lieferprogramm von
REHAU entnommen werden.



415 Montagewerkzeug

REHAU bietet dem Verarbeiter mehrere Schiebehiilsenwerkzeuge an. Die
verschiedenen Werkzeugvarianten erlauben dem Verarbeiter, das optimale
Werkzeug fiir den jeweiligen Anwendungsbereich auszuwahlen.

Alle Schiebehiilsenwerkzeuge sind so konzipiert, dass sie den Anforderungen
auf der Baustelle voll gerecht werden. Vom Verarbeiter ist zu entscheiden,
welches Werkzeug fir seinen Anwendungsfall die optimale Losung bietet.

Bedienungsanleitungen zu Werkzeugen von REHAU kénnen Sie im Internet
unter www.rehau.de oder www.rehau.de/montagewerkzeuge herunterladen.

[

Den Lieferumfang des Montagewerkzeugs RAUTOOL entnehmen Sie der
Preisliste Industrierohrsystem RAUPEX.

RAUTOOL M1

Abb. 4 RAUTOOL M1

- Manuelles Werkzeug
- Anwendungsbereich: Abmessungen 16 — 40

Die hydraulischen Werkzeuge RAUTOOL H2, RAUTOOL E2/E3 und RAUTOOL
A2/A3/A-light/A-light2 sind untereinander kombatibel und kénnen mit den
gleichen Ergdnzungssétzen bestlickt werden. Aufweitzangen und Aufweit-
kopfe des Aufweitsystems RO sind bei allen Werkzeugen untereinander
kombatibel.

RAUTOOL H2

Abb. 5 RAUTOOL H2

- Mechanisch-hydraulisches Werkzeug

- Anwendungsbereich: Abmessungen 16 — 40
- Antrieb Uber FuB-/Handpumpe

- Ergonomisches Gelenk am Verpresszylinder

RAUTOOL E3

Abb. 6 RAUTOOL E3

- Elektro-hydraulisches Werkzeug

- Anwendungsbereich: Abmessungen 16 — 40

- Antrieb Uber elektrisches Hydraulikaggregat, das tber einen Elektro-Hydrau-
likschlauch mit dem Werkzeugzylinder verbunden ist

- Werkzeugzylinder kann wahlweise zum hydraulischen Aufweiten genutzt
werden
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RAUTOOL A3 RAUTOOL G2

Abb. 7 RAUTOOL A3 Abb. 9 RAUTOOL G2
- Akku-hydraulisches Werkzeug - Werkzeug fir die Rohrabmessungen 50 — 63 (optional in den Abmessungen
- Anwendungsbereich: Abmessungen 16 — 40 40 sowie 75 — 110 verflgbar)
- Antrieb (ber ein akkubetriebenes Hydraulikaggregat, das sich direkt am - Antrieb Uber ein Elektro-Hydraulik-Aggregat (optional tber eine FuBpumpe)
Werkzeugzylinder befindet - Werkzeugzylinder wird zum Aufweiten und Verpressen verwendet
- Werkzeugzylinder kann wahlweise zum hydraulischen Aufweiten genutzt
werden

RAUTOOL G1 125-160

RAUTOOL A-light2

)\
\ ‘ Abb. 10 RAUTOOL G1 125-160

Abb. 8 RAUTOOL A-light? - Elektro-hydraulisches Werkzeug flr die Dimensionen 125 und 160
- Akku-hydraulisches Werkzeug "
- Anwendungsbereich: Abmessungen 16 — 40 =
- Antrieb (ber ein akkubetriebenes Hydraulikaggregat, das sich direkt am Das Werkzeug RAUTOOL G1 125-160 darf ausschlieBlich fiir die Abmessun-

Werkzeugzylinder befindet gen 125 und 160 eingesetzt werden.
- Werkzeugzylinder kann wahlweise zum hydraulischen Aufweiten genutzt

werden
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41.6

Verbindungsherstellung 20 — 40

Abb. 11

1. Rohr mit Rohrschere gratfrei und
rechtwinklig auf das gewtinschte Mal
ablangen.

Abb. 12

2. Schiebehiilse (iber das Rohr schigben.
Innere Anfasung muss zum Rohrende
zeigen.

Abb. 15

5. Werkzeug an der Verbindung ansetzen.
Werkzeug nicht verkanten!

Werkzeug muss vollfidchig und im rech-
ten Winkel angesetzt werden.

417

Abb. 16

6. Schiebehlilse bis zum Fittingkragen
aufschieben.

Die Verbindung ist sofort nach Fertigstel-
lung mit Druck und Temperatur belastbar.

Verbindungsherstellung 40 — 110

Abb. 13
3. Rohr zweimal um 30° versetzt mit
Aufweitzange ausweiten.

Alternativ dazu ist auch das Aufweiten mit

Expanderbit maglich.

(Nicht in der Abbildung dargestellt).
Aufweitwerkzeug grundsétzlich bis zum
Anschlag einstecken und nicht verkanten.
Schiebehtilse darf sich nicht in der
Aufweitzone befinden.

Abb. 14
4. Fitting in das Rohr stecken. Nach
Kurzer Zeit steckt der Fitting im Rohr fest.

Abb. 17
1. Rohr gratfrei und rechtwinklig auf das
gewtinschte MaB abldngen.

Abb. 18

2. Schiebehiilse (iber das Rohr schigben.
Innere Anfasung muss zum Rohrende
zeigen.

Abb. 19

3. Rohr zweimal um 30° versetzt mit Auf-
weiteinheit des RAUTOOL G1 aufweiten.
Aufweitwerkzeug grundsétzlich bis zum
Anschlag einstecken und nicht verkanten.
Schiebehiilse darf sich nicht in der
Aufweitzone befinden.

Abb. 20

4. Fitting in das Rohr stecken. Nach
Kurzer Zeit steckt der Fitting im Rohr fest.
Bei RAUTHERM-FW/-Rohren ab Dimension
110 ist das Rohr im Verbindungsbereich
gleichméaBig mit Gleitmittel von REHAU zu
benetzen.

Abb. 21
5. Die Aufweiteinheit vom Werkzeug
demontieren.

Abb. 22

6. Joche auf den Zylinder stecken.

Abb. 23

7. Werkzeug an der Verbindung ansetzen.
Werkzeug nicht verkanten!

Werkzeug muss vollfidchig und im rech-
ten Winkel angesetzt werden.

Abb. 24

8. Schiebehtilse bis zum Fittingkragen
aufschieben.

Verbindung ist sofort nach Fertigstellung
mit Druck und Temperatur belastbar.

15



41.8

Verbindungsherstellung 125 — 160

Abb. 25
1. Rohr auf das gewiinschte MaB3 recht-
winklig mittels Guillotine abldngen. ..

Abb. 26
... alternativ kann auch der Rollenrohrab-
schneider eingesetzt werden.

Abb. 27

2. Schiebehiilse (iber das Rohr schigben.
Innere Anfasung muss zum Rohrende
Zzeigen.

Abb. 28

3. Rohr zweimal um 30° versetzt
aufweiten.

Aufweitwerkzeug grundsétzlich bis zum
Anschlag einstecken und nicht verkanten.
Schiebehiilse darf sich nicht in der
Aufweitzone befinden.

d

Abb. 29

4. Die Einsteckzeit des Fittings in das
Rohr kann durch das Halten des Aufweit-
druckes bei voll gedffnetem Aufweitkopf
(Endposition beim Aufweitvorgang)
beeinflusst werden.

Abb. 30

5. Fitting in das Rohr einstecken. Nach
Kurzer Zeit sitzt der Fitting im Rohr fest
(memory effect).

Abb. 33

8. Verpresswerkzeug RAUTOOL G1 125-
160 volisténdig ansetzen.

Werkzeug nicht verkanten!

Werkzeug muss vollfidchig und im rech-
ten Winkel angesetzt werden.

Abb. 34

9. Durch Betétigen des Druckschalters
am Master-Zylinder Schiebehiilse bis zum
Fittingkragen aufschieben. Gegebenen-
falls Steckstiftpostitionen am beweglichen
Joch verédndern, um Schiebehiilse
komplett aufzuschieben.

Verbindung ist sofort nach Fertigstellung
mit Druck und Temperatur belastbar.
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Abb. 31

6. Es muss ein gleichméBiger Spalt zwi-
schen Fittingkragen und Rohrende sein.
Wenn ndtig, muss die Position unmittelbar
nach dem Einstecken mittels Gummiham-
mer ausgerichtet werden.

Abb. 32

7. Rohr im Verbindungsbereich am
kompletten Umfang gleichméBig mit
Gleitmittel von REHAU benetzen.



5  ELEKTROSCHWEISSMUFFE AUS PE

5.1 Allgemeine Beschreibung

ElektroschweiBfittinge von REHAU sind Formteile mit integriertem Wider-
standsdraht. Durch elektrischen Strom wird dieser Draht auf die bendtigte
SchweiBtemperatur erwarmt und dadurch die SchweiBung durchgefihrt.
Jeder Fitting besitzt einen integrierten Erkennungswiderstand, der eine auto-
matische Einstellung der SchweiBparameter am SchweiBgerat sicherstellt. Der
Barcode auf allen Elektroschweiffittingen von REHAU ermdglicht den Einsatz
aller marktiiblichen SchweiBgeréte mit Lesestift.

Durch eingebaute Anzeigenippel, die wahrend des SchweiBens hervortreten
kénnen, kann jeder Fitting optisch auf eine bereits erfolgte SchweiBung tiber-
priift werden. Bei Rohren aus polymeren Werkstoffen kann es im Randbereich
der Wandung durch Umwelteinfliisse zu Oxidationen kommen. Aus diesem
Grund muss die AuBenschicht unmittelbar vor einem SchweiBvorgang durch
Abschaben oder Abschdlen entfernt werden.

Abb. 35  ElektroschweiBmuffe im Schnitt

Abb. 36

Integrierte SchweiBdréhte

5.2 Werkstoff

ElektroschweiBmuffen von REHAU bestehen aus schwarzem UV-stabilisiertem
Polyethylen (PE 100).

Der Schmelzindex MFR 190/5 betrdgt 0,3 — 1,7 g/10 min. nach

DIN EN ISO 1133.

53 Einsatzgrenzen

Temperatur ~ Maximaler Betriebsdruck Betriebsjahre
[°cl [bar] [a]

20 16,0 50

30 13,5 50

40 11,5 50

50 10,3 15

Sicherheitsfaktor 1,25; Medium: Wasser und Luft
Tab. 4 Einsatzgrenzen ElektroschweiBmuffen PN16 aus PE100
(ohne LightFit) nach DIN 8075 (Einsatzgrenzen variieren in konkreter Anwendung)

54 Montagewerkzeuge
5.4.1 SchweiBgerat monomatic
- mﬂ"‘\
' N
R A\
| " .
. 1 ?_ "’M :
Abb. 37 SchweiBgerat monomatic

Das SchweiBgerat monomatic von REHAU arbeitet vollautomatisch. Es hat ein
stabiles Gehause und verfligt (iber ein hintergrundbeleuchtetes Display. Die
Meniifiihrung kann in andere Landessprachen umgeschaltet werden. Uber zwei
verschiedenfarbige SchweiBkontakte (schwarz und rot) wird das SchweiBgerét
an den Fitting angeschlossen.

Dabei ist das rote Kabel in den roten Kontakt am Fitting zu stecken. Uber einen
eingebauten Widerstand im ElektroschweiBfitting werden die SchweiBparameter
im SchweiBgerat automatisch eingestellt. Eine automatische Uberwachung
kontrolliert anhand der Stromkurve den SchweiBvorgang. Im Fehlerfall wird der
Bediener durch einen Warnton und eine Anzeige auf dem Display informiert.
Der Verarbeitungsbetrieb hat sicherzustellen, dass vorschriftsmaBig gewartete
Gerate verwendet werden.

Hinweise zur Nutzung

N

Wartung
Die Wartung des SchweiBgerdtes monomatic hat alle 12 Monate oder alle 200
Betriebsstunden zu erfolgen (abhangig davon, welcher Fall zuerst eintritt).
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Verlangerungskabel
Fir die Verldngerung des Netzkabels sind folgende Regeln anzuwenden:

Kabellédnge Querschnitt
bis 20 m 3x1,6mm?
20-50m 3x 2,5 mm?
50-100m 3x4,0mm?

Tab. 5 Kabelldnge Verléngerungskabel

N

Das SchweiBkabel darf nicht verldngert werden.

Verwendung von Generatoren

- Erst Generator starten, dann Gerat einstecken

- Es darf kein anderer Verbraucher am Generator angeschlossen sein

- Leerlaufspannung sollte auf etwa 260 V eingeregelt werden

- SchweiBgerat abtrennen, bevor der Generator abgeschaltet wird

- Die nutzbare Generatorleistung vermindert sich je 1000 m Standorth6henla-
geum 10 %

- Priifen Sie den Tankinhalt vor dem Start eines SchweiBprozesses

Um eine Beschédigung des SchweiBgerates zu vermeiden und sicherzustellen,

dass die geréteinternen Uberwachungsfunktionen den SchweiBprozess nicht

abbrechen, miissen die verwendeten Generatoren die folgenden Anforderun-

gen erfllen:

- Eignung flir Phasenanschnittsteuerung und induktive Lasten

- Leerlaufspannung auf 245V — 260 V einstellbar

- 18 A Ausgangsstrom auf einer Phase

- Stabile Ausgangsspannung bzw. Motordrehzahl auch bei schnell wechseln-
der Belastung

- Synchrongeneratoren mit mechanischer Drehzahlregelung bevorzugt

- Spannungsspitzen diirfen 800 V nicht iberschreiten

Generator-Nennabgabeleistung: 1-phasig 230/240 V, 50/60 Hz

Durchmesser Abgabeleistung
20—-75mm 2 kW

90 — 160 mm 3,2 kW

160 = 355 mm 4,5 kW (mechanisch geregelt)

5 kW (elektronisch geregelt)

Tab. 6 Generator-Nennabgabeleistung

Bei Generatoren mit schlechtem Regelverhalten oder bei schlecht spannungs-
stabilisierten Generatoren muss die gewéhrleistete Leistung das 3 — 3,5-fa-
che der Last betragen, um einen storungsfreien Betrieb sicherzustellen. Bei
Generatoren mit elektronischer Regelung sollte die Eignung vorher getestet
werden, da hier verschiedene Gerdte zu Drehzahlschwingungen neigen und
dieser Zustand extreme Spannungsspitzen erzeugt.
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Eingangsspannung (AC) 230V (185—-300V)

Eingangsfrequenz 50 Hz (40-70 Hz

Stromstérke Eingang 16 A

Ausgangsspannung 40V

Stromstérke Ausgang max. 60 A

Leistung 2600 VA /80 % ED

Temperaturbereich -10 °C his +50 °C

Geratesicherheit CE IP54

Gewicht ca. 18 kg

Lange Stromkabel 45m

L&nge SchweiBkabel 47m

Display 2 x 20 Zeichen
Hindergrundbeleuchtung

Abmessung 440 x 380 x 320 mm

Parametereingabe automatisch

Elektr. Uberwachung Eingang Spannung / Stromstarke /
Frequenz

Elektr. Uberwachung Ausgang Spannung, Kontakt, Widerstand,

Kurzschluss, Stromstarkenkurve,
SchweiBzeit, Arbeitstemperatur,
Systemcheck

Fehlermeldung Dauerwarnton, Angabe im Display

Tab. 7 Technische Daten SchweiBgerét ElektroschweiBmuffe

[

Bei Einsatz der 110-V-Version des SchweiBgerates muss der verwendete
Generator zum Teil abweichende Anforderungen erfiillen. Wenden Sie sich in
diesem Fall an Ihr zustandiges Verkaufsbiro.

5.4.2 Rohrabschneider und Rohrschéler

Zum Trennen der Rohre von REHAU und zur Vorbereitung der Rohrenden fiir
die ElektroschweiBmuffenverbindung stehen verschiedene Werkzeuge zur
Verfiigung. Nahere Angaben hierzu finden Sie in der aktuell gliltigen Preisliste.

Abb. 38 Werkzeuge zur Verbindungsherstellung



5.5 Verbindungsherstellung

Abb. 39 Abb. 40
1. Rohr rechtwinklig und gratfrei auf das 2. Das AbschabmalB gemés Tabelle 8
gewldinschte Maf3 abldngen. anzeichnen.

Abb. 42

4. Bei Verwendung eines Abschélgerétes
kann auf das Anzeichnen verzichtet
werden. Dabei darf nur einmal geschélt
werden!

Abb. 43

5. Abschabbereich muss staub- und fett-
frei sein. Mit ausreichend Tangit-Reiniger
Séubern und komplett verdunsten lassen.

Dimension  Abschabbereich

20 30 mm

25 30 mm

32 35 mm

40 39 mm

50 44 mm

63 53 mm

75 56 mm

90 66 mm Abb. 41

110 67 mm 3. Beschichtung mit Handschaber

195 80 mm vz?llsténdig entfernen. Nicht (iber die Mar-
kierung hinwegschaben. Der Span Sollte

160 81 mm eine Dicke von ca. 0,2 mm haben.

Tab. 8:  Abschabbereich

Abb. 44

6. ElektroschweiBmuffe erst unmittelbar
vor dem Verarbeiten aus dem Beutel ent-
nehmen. Wenn erforderlich SchweiBmuffe
mit Tangit saubern.

Abb. 45
7. ElektroschweiBmuffe vollstandig auf
das erste Rohrende aufschieben.

Abb. 46

8. Zweites Rohrende vorbereiten und
in ElektroschweiBmuffe vollsténdig
einschieben.

Abb. 47

9. SchweiBgerat anschlieBen; rotes Kabel
auf roten Kontakt. SchweiBparameter
werden automatisch erkannt.

Abb. 48 Abb. 49
10. Startknopf des SchweiBgerétes 11. Ausrichtung und Einstecktiefe
driicken und Anweisung wie folgt Uberpriifen.

tiberpriifen.
SchweiBparameter im Display mit Werten
auf dem ElektroschweiBfitting vergleichen.

SchweiBung muss spannungsfrei erfol-
gen. Ggf. sind Runddriickklemmen oder
Rohrhalteklemmen einzusetzen.
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Abb. 50 Abb. 51
12. Nochmaliges Drticken des Startknop- 13. Ein akustisches Signal ertént nach
fes Idst den SchweiBvorgang aus. Abschluss des SchweiBvorganges. Im

Display erscheint , OK"
Die Stecker kénnen entfernt werden.

20

A

Wahrend der am Fitting angegebe-
nen Abkiihlzeit ,cool...min“ darf
die Verbindung nicht mechanisch
belastet werden.

Der volle Betriebsdruck darf erst
nach folgenden AbkUhlzeiten aufge-
bracht werden:

Dimension Abkiihlzeit

20-63 20 Min.

75-110 30 Min.

125 45 Min.

160 70 Min

Tab. 9 Abkiihlzeiten
ElektroschweiBmuffen




5.6 Montage Anbohrschelle

Anbohrschellen ermoglichen die Erweiterung eines Leitungsnetzes unter
Druck, ohne Medienaustritt. Die SchweiBzone befindet sich in einem Ring um
das Abgangsloch.

Der Montagevorgang beim Einbinden einer Anbohrschelle weicht daher vom
SchweiBvorgang einer Muffe ab.

Abb. 52 Abb. 53 Abb. 54 Abb. 55
Anbohrschelle im Schnitt 1. Anbohrschellenunterteil an gewiinsch- 2. Zwischen den beiden Markierungen 3. Abschabbereich muss staub- und fett-
ter Position anlegen und anzeichnen. Ummantelung auf halbem Umfang des frei sein. Mit ausreichend Tangit-Reiniger
Basisrohres mit Handschaber entfernen. sdubern und komplett verdunsten lassen.
Der Span sollte eine Dicke von ca.
0,2 mm haben.

Abb. 56 Abb. 57 Abb. 58 Abb. 59

4. Anbohrschelle befestigen 5. SchweiBgerat anschlieBen; rotes Kabel 6. Startknopf des SchweiBgerates 7. Ein akustisches Signal ertont nach
auf roten Kontakt. Schweiparameter drticken und Anweisungen folgen. Abschluss des SchweiBvorganges. Die
werden automatisch erkannt. SchweiBparameter im Display mit Werten — Stecker kénnen entfernt werden.

auf der Anbohrschelle vergleichen.

n..%_

“

Abb. 60 Abb. 61 Abb. 62 Abb. 63

8. Nach 20 Minuten Abkiihizeit Rohrlei- 9. Nach der Druckprobe mit Inbus- 10. Nach Durchbruch der Leitung das 11. Einfiihrhilfe abziehen.
tung des Abzweiges fertigstellen. Dann schiissel NW 12 das Locheisen in das Locheisen gegen den Uhrzeigersinn bis

den gesamten Rohrleitungsstrang am Hauptrohr einschrauben zum Anschlag zurtickschrauben.

Abzweig einer Druckprobe unterziehen.

Abb. 64
12. Kappe aufdrehen bis Riickdrehsiche-
rung anschlégt.
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5.7 Hinweise zum SchweiBen mit ElektroschweiBmuffen und Anbohrschellen

Abb. 65
Zum Anzeichnen PE-Stift in Kontrastfarbe
verwenden.

Abb. 66

Muffen nicht zum Anzeichnen verwenden.

Abb. 67
Anbohrschellenoberteile nicht zum
Anzeichnen verwenden.

Abb. 68

Wenn Abschélgerét eingesetzt wird, nur
einmal schélen. Reste der Ummantelung
auf dem Rohr stdren den SchweiBablauf
nicht, sofern die oberste Schicht (Oxid-
schicht) entfernt wurde.

-

(A

Abb. 69
Nicht tiber Markierung hinaus schaben.

Abb. 70

Rohre mit EVOH-Schicht (=Sauerstoff-
sperrschicht)diirfen nicht in Verbindung
mit ElektroschweiBmuffen aus PE
eingesetzt werden.

Abb. 71
SchweiBzone nicht beriihren.

Abb. 72
ElektroschweiBmuffe nicht innen
bertihren.

-

Abb. 73
SchweiBflache darf weder nass noch
verschmutzt sein.

Abb. 77

Falls Muffe als Uberschiebmuffe einge-
setzt werden soll, sind die Anschlagnippel
Zu entfernen.
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Abb. 74

Keine gebrauchten Lappen zum Reinigen
einsetzen. Nur wasserfeste, unbenutzte,
nicht eingeférbte oder fasernde und
saugféhige Zellstoffticher verwenden.

Abb. 78

Bei eingeschweilter ElektroschweiBmuffe
sind je Rohrende die Anzeigenippel
hervorgehoben.

Abb. 75

Neben Tangit-Reiniger (Sicherheitsda-
tenblatt beachten!) kann auch 99%iger
Athylalkohol (C,H;0H) verwendet werden.

Abb. 76
Unvollsténdig eingesteckte Rohre nicht
verschweiBen.

Abb. 79
Bei Anbohrschellen gibt es nur einen
Anzeigenippel.

Abb. 80

Die Verarbeitungstemperatur fiir Rohr,
Fitting und SchweiBgerét muss zwischen
-10 °C und +46 °C liegen.



N

Die SchweiBungen missen spannungsfrei erfolgen. Gegebenenfalls sind
Runddrtickklemmen und Halteeinrichtungen zu benutzen. Nach Beendigung
der auf den Fittings angegebenen Zeit (cool: ...min.) kdnnen die Hilfseinrich-
tungen entfernt werden.

Wahrend des SchweiBvorgangs und der Abkiihizeit die Rohre nicht bewegen.
Wahrend des SchweiBvorgangs nicht den Netzstecker ziehen.

Kommt es zu einer Fehlermeldung durch das SchweiBgerdt, sind die Elektro-
schweiBmuffen auszubauen und zu verwerfen.

Alle zum SchweiBprozess gehdrenden Arbeiten miissen unmittelbar aufeinan-
derfolgend durchgeftihrt werden.

Wenn ElektroschweiBmuffe schwergéngig aufzuschieben ist, dann AuBen-
durchmesser mit Umfangsbandmaf gemaB nachfolgender Tabelle tberpriifen
und gegebenenfalls mit Rotationsschéler erneut schélen.

Dimensionen unteres AbmaB
20-160 -0,4 mm
Tab. 10 Mindestmale der AuBendurchmesser

5.8 Stutzenschelle

Alternativ zur Anbohrschelle ist auch der Einsatz einer Stutzenschelle mdglich
mit dem Unterschied, dass das Leitungsnetz nicht unter Druck stehen darf
und entleert sein muss.

[

Verarbeitungshinweise Stutzenschelle

Die Stutzenschelle ist zuerst zu verschweiBen, danach ist das Loch herzustel-
len.

Das Loch ist spanlos mit geeignetem Gerat herzustellen.

Fr eine ausfihrliche Beratung wenden Sie sich an Ihr REHAU Verkaufsbiiro
bzw. die REHAU Anwendungstechnik.

Abb. 81

Stutzenschelle
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6  DRUCKGERATERICHTLINIE 97/23/EG

Seit dem 29.5.1997 gilt auf dem Gebiet der Européischen Union flir den
Handel mit Druckgerdten ausschlieBlich die Druckgeraterichtlinie 97/23/EG.
Die Druckgeraterichtlinie hat Gesetzesfunktion und ist innerhalb der Europa-
ischen Union verbindlich. Seit diesem Zeitpunkt sind abweichende nationale
Vorschriften fiir den Handel mit Druckgeraten nicht mehr giltig.
Druckgeréte im Sinne der Richtlinie sind Behélter, Rohrleitungen, Ausrts-
tungsteile mit Sicherheitsfunktion bzw. zur Druckhaltung und Baugruppen
derselben mit einem maximal zuldssigen Druck > 0,5 bar.

Da auch Rohrleitungen unter die Bestimmungen der Druckgeraterichtlinie
fallen, muss vom Hersteller der Rohrleitung (vgl. nachfolgender rechtlicher
Hinweis) eine CE-Kennzeichnung angebracht und eine Konformitétserklarung
ausgestellt werden.

N

Im Sinne der Druckgeréterichtlinie ist der Hersteller der Rohrleitung der
Installateur, Verarbeiter oder Anlagenbauer, der aus den Einzelkomponenten
(wie Rohre, Fittings, Schiebehtilsen) eine Rohrleitung zusammensetzt. Die
Druckgeréterichtlinie nennt diese Einzelkomponenten ,Werkstoffe*,

Somit sind im Sinne der Druckgeréaterichtlinie die Artikel des Industrierohrsys-
tems RAUPEX, wie Rohre, Fittings, Schiebehtilsen sowie das Zubehdr, als
Werkstoff* zu bezeichnen. Ausnahmen davon sind Kugelhahne, Druckluftver-
teilerdosen und Sicherheitsschnellkupplungen.

[

Steht ein Anlagenbauer als ,Hersteller der Rohrleitung“ vor der Aufgabe, eine
Konformitétserklarung auszustellen und eine CE-Kennzeichnung an der Anlage
anzubringen, muss er nachweisen, dass alle Komponenten und Werkstoffe
den Anforderungen der Systemgrenzen der Rohrleitung gerecht werden.
Konkret miissen gegebenenfalls Unterlagen tber die Einsatzgrenzen der ein-
gesetzten Komponenten hinterlegt und Werkszeugnisse 2.2 oder Abnahme-
prifzeugnisse 3.1 nach DIN EN 10204 zur Verfligung gestellt werden.

Fiir den Bezug eines Werkszeugnisses 2.2 nach DIN EN 10204 bzw. eines
Abnahmepriifzeugnisses 3.1 nach DIN EN 10204 wenden Sie sich bitte an
Ihre Ansprechpartner bei REHAU.

Den Wortlaut der Druckgeraterichtlinie finden Sie im Internet auf den offiziellen
Seiten der Europaischen Union.
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7/ DRUCKLUFTTECHNIK

71 Allgemeines
Druckluft wird in der gesamten Industrie von der Kleinen Werkstatt bis zu
groBen Produktionsbetrieben genutzt. Ob zum Antrieb von Werkzeugen und

Maschinen oder fiir Komponenten, zum Steuern oder zum Reinigen, ist Druck-

luft aus modernen Produktionsprozessen nicht mehr wegzudenken.

7.2 Energiekosten der Druckluft

Hohe Energiekosten sind ein groBer Nachteil der Druckluft. Dabei tragen
Leckagen im Rohrleitungssystem einen nicht unerheblichen Teil zu den
Energiekosten bei. Der Grund flr den Verlust von Energie sind hdufig undichte
Gewindeverschraubungen, ausgetrockneter Hanf in Gewindeverbindungen,

durch Korrosion hervorgerufene Locher, durch Kompressorél zerstérte Dichtun-

gen, fehlerhafte Klebestellen etc.. Aus diesem Grund ist bei der Auswahl des
Rohrleitungssystems auf Leckagefreiheit zu achten. Das Industrierohrsystem
RAUPEX wurde so konstruiert, dass es den Anforderungen an Druckluftanla-
gen hinsichtlich Rohrleitungswerkstoff und Verbindungstechnik gerecht wird.
Durch die Leckagefreineit ist RAUPEX die Losung fiir Energiekostenprobleme.

Loch @ Luftverlust Energieverlust Kosten*
[mm] bei 6 bar [I/s] [KWh/h] [€/a]
ol 1,238 0,3 390,
@ 11,14 3,1 4,070~
@ 5 83 10.890-
. 123,8 33,0 43.310,—
10

* Kostenermittlung:
kW x 0,15 €/kWh x 8750 Betriebsstunden/a

Tab. 11 Kosten fiir Leckagen definierter LochgréBen

73 Vorteile des RAUPEX-Industrierohrsystems in der
Drucklufttechnik

Das Industrierohrsystem RAUPEX eignet sich aufgrund der Kombination von

RAUPEX-Rohren und der Verbindungstechniken Schiebehtilse und Elektro-

muffenschweiBen hervorragend fiir den Einsatz als Druckluftleitung. Fir den

Anwender ergeben sich viele Vorteile.

- Keine Leckagen im Rohrleitungssystem, keinen Energieverlust und geringere
Betriebskosten

- Keine Korrosion, dadurch I&ngere Standzeiten des Rohrleitungssystems und
geringere Investitionskosten

- Gleichbleibende Druckluftqualitét, keine Verunreinigung durch Korrosions-
produkte, reduziert den Einsatz von zusatzlichen Filtern

- Rohrleitung in Anlehnung an Normfarbe, Lackieren der Rohrleitung entfallt

- Schnelle Verlegetechnik, Reduzierung der Installationskosten, Termineinhal-
tung

- Leicht erlernbare Montagetechnik

- Leichter Rohrwerkstoff, einfachere Verlegung tber Kopf und geringerer
Aufwand fiir Aufhdngung als bei Stahlrohr notwendig

- Als flexible oder starre Rohrleitung einsetzbar

- Verlegung im Erdreich oder Verlegung im Gebdude mdglich

- Rohr als Stangenware oder Rollenware erhéltlich

- Erweiterungen wahrend des Betriebes moglich (Anbohrschelle)

- Geeignet flir Sanierung und Neubau

- Gute Bestéandigkeit gegeniiber Kompressorolen

- Wirtschaftliche Gesamtinstallation

7.4 Qualitat der Druckluft

Unterschiedliche Druckluftanwendungen bedingen unterschiedliche Qualitaten
der Druckluft. Fir Druckluftanwendungen ist gleichbleibende Qualitat an jeder
Stelle des Netzes wichtig. Daher darf durch das Material der Rohrleitungen
die Druckluft nicht beeintrachtigt werden. Das Industrierohrsystem RAUPEX
garantiert eine gleichbleibende Luftqualitat im gesamten Netzbereich von der
Erzeugung und Aufbereitung bis zum Verbraucher.

Die Qualitét einer Druckluft wird nach 1ISO 8573/VDMA 15390 durch folgende
drei Faktoren beschrieben: Feststoffgehalt, Wassergehalt und Olgehalt der
Luft.

Da flir bestimmte Anwendungsfalle unterschiedliche Anforderungen an jede
der drei Faktoren gestellt werden konnen, werden diese durch eine Klassen-
einteilung beschrieben.

741 Qualitatsklasse fiir maximale TeilchengréBe und maximale
Teilchenanzahl

Aufgrund von Verunreinigungen in der Luft finden sich auch in der Druckluft
Feststoffe wieder. Durch Filter konnen TeilchengroBe und Teilchenanzahl je
nach Anforderung reduziert werden.

Feste Verunreinigungen
Klasse <01 >0,1- >0,5— >1,0-
um <0,5um <1,0pm <5,0pm
0 besser als Klasse 1 und gesondert zu vereinbaren
1 n.V. 100 1 0
2 = 100000 1000 10
3 - - 10000 500
4 - - = 1000
5 - - - 20000

maximale Teilchenanzahl pro m® der gegebenen GroBen in mm gemessen nach
ISO 8573-4

Bezugshedingungen 1 bar absolut, 20 °C, 0% r.F.
Tab. 12 Qualitatsklassen fiir Feststoffe geméal ISO 8573-1 / VDMA 15390

25



742 Qualitatsklasse fiir den Wassergehalt

Durch die Verdichtung atmospharischer Luft steigt der Wassergehalt in der
Druckluft sehr stark an. In der Regel wird in der Druckluftaufbereitung die Luft
getrocknet, damit in der Anlage mdglichst kein Kondensat anfallt. Um den
Wassergehalt in der Druckluft qualitativ zu bestimmen und zu klassifizieren,
hat sich als KenngroBe der Drucktaupunkt bewahrt.

Der Drucktaupunkt beschreibt die Temperatur, bei der das in der Druckluft
befindliche Wasser zu kondensieren beginnt. Parallel dazu ist in der nachfol-
genden Tabelle auch die Restfeuchte in g/m* angegeben.

Feuchtigkeit (dampfformig)

Klasse Drucktaupunkt Restfeuchte

0 besser als Klasse 1 und gesondert zu vereinbaren

1 <-70°C < 0,003 g/m?
2 <-40°C <0,11 g/m?
3 <-20°C <0,88 g/m?
4 < +3°C <6,0g/m®

5 <+7°C <78gm

6 <+10°C <94 g/m?

maximaler Drucktaupunkt gemessen nach ISO 8573-3
Bezugshedingungen 7 bar Betriebsdruck, 20 °C

Tab. 13 Qualititsklassen fiir Wassergehalt nach Drucktaupunkt gemas
IS0 8573-1/ VDMA 15390

744 Beispiele fiir die Qualitatsbeschreibung von Druckluft

In VDMA 15390 ist eine Liste empfohlener Reinheitsklassen getrennt nach In-
dustriezweigen dargestellt. In nachfolgender Tabelle sind exemplarisch einige
der Empfehlungen aufgefiinrt.

Anwendungen Giiteklassen

feste Verun-
reinigungen

34 Chemische Industrie, chemische Faserherstellung
35 Steuerluft

36 Forderluft

50 Metallerzeugung und -verarbeitung

52 Ausblasen von Formen 3
62 Maschinen- und Anlagenbau
64 Blasluft 2-3

66 Prozessluft

67 Elektrotechnik, Elektronik

69 Chipherstellung — Blasluft, Instrumentenluft 0-1
71 CD-Herstellung 1-2

Tab. 15 Auszug aus Liste empfohlener Reinheitsklassen geméB VDMA 15390
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743 Qualititsklasse fiir den Olgehalt
Klasse Gesamtélgehalt (fliissig und gasformig)

0 besser als Klasse 1 und gesondert zu vereinbaren
1 < 0,01 mg/m?

2 < 0,1 mg/m®

3 <1 mg/m?

4 <5mg/m?

maximaler Olgehalt gemessen nach IS0 8573-2 und ISO 8573-5
Bezugsbedingungen 1 bar absolut, 20 °C, 0% r.F.

Tab. 14 Qualititsklassen fiir Olgehalt geméaB IS0 8573-1/ VDMA 15390

N o Gesamt- .
Feuchtigkeit (dampfformig) dlgehalt steril
Umgebungs- Umgebungs
temperatur >3 °C temperatur <3 °C
B1 B2 C D

2-3 2

4 2-3 1
4 2-3 3
- 2

- 1

1-2 - 1
4 - 1



7.5 Auslegung

Zur naherungsweisen Auslegung einzelner Rohrleitungsabschnitte eignen sich
Nomogramme. Zur Auslegung mittels Nomogramm mussen folgende Werte
vorliegen:

- Betriebsdruck

- Volumenstrom

- Rohrlange

- Druckabfall

[

Fir die Bestimmung des Volumenstromes ist eine betriebsabhéngige
Gleichzeitigkeit individuell festzulegen. Ebenso sind Zuschlége flr Leckagen
und zukinftige Erweiterungen des Druckluftnetzes einzukalkulieren.

7.5.1 Ermittlung des Betriebsdruckes

Zur Ermittlung des Betriebsdrucks einer Druckluftanlage sind mehrere Fakto-

ren mafBgebend:

- Je niedriger der Betriebsdruck, desto niedriger sind die Betriebskosten

- Der Betriebsdruck muss groBer sein als der von den Verbrauchern bendtigte
Druck

- MaBgebend ist der Verbraucher, der den hochsten Druck bendtigt. Der
Betriebsdruck der Anlage sollte 1 bar hoher sein

- Der Betriebsdruck wird durch den maximal erzeugbaren Druck des Kom-
pressors oder der Kompressorstation begrenzt

- Bestehen mehrere Verbraucher mit stark unterschiedlichen Druckanforde-
rungen, ist es of wirtschaftlicher, verschiedene Netze in unterschiedlicher
Druckstufe zu betreiben

Anhaltswerte fiir &quivalente Rohrléngen der Formteile SDR 11

7.5.2 Ermittlung des Volumenstromes

Zur Ermittlung des Volumenstroms (Normvolumen) von Rohrleitungsabschnit-
ten missen die Verbrauchswerte aller Verbraucher zur Berechnung herange-
zogen werden. Maschinen- und Werkzeughersteller konnen dartiber Auskunft
geben. In Einzelfallen konnen diese Werte nicht explizit vorliegen.
Anhaltswerte fur Druckluftwerkzeuge konnen der folgenden Tabelle entnom-
men werden.

Werkzeug Luftverbrauch(l/s]
Blaspistole 2-5
Spritzpistole 2—7
Schleifgriffel 3-14
Schwingschleifer 4-7
Blechknabberer 8-11
Bohrmaschine 9-30
Rotorschrauber 2-1
Schlagschrauber 2-35
Schleifmaschine 5-20
Tab. 16 Verbrauchszahlen fiir Druckluftwerkzeuge

7.5.3 Ermittlung der Rohrldnge

Zusatzlich zum Druckverlust in der Rohrldnge muss der erhohte Druckverlust
der Fittings berticksichtigt werden. Dies geschieht durch Addition von dquiva-
lenten Rohrléngen zur tatséchlichen Rohrlénge.

Da zur Ermittlung der dquivalenten Rohrldngen auch die Rohrdimension
bendtigt wird, muss der Rohrdurchmesser zuerst ohne Fittinge Uberschlégig
ermittelt werden. AnschlieBend wird das Ergebnis unter Berticksichtigung der
Ersatzldngen tberpriift und falls nétig korrigiert.

Formteil 20x1,9 25x2,3 32x2,9 40x3,7 50x4,6 63x5,8 75x6,8 90x8,2 110x10 125x11,4  160x14,6
Winkel 90° 0,8m 1,0m 1,2m 1,5m 24m 30m 37m 45m 6,0m 7,0m 8,0m
Winkel 45° 0,3m 0,3m 0,4m 0,5m 0,6 m 08m 10m 1,3m 16m 1,8m 2,0m
T-Stlick Durchgang 0,1m 0,2m 0,2m 0,3m 04m 05m 07m 0,8m 1,0m 1,2m 1,3m
T-Stiick Abgang 0,8m 1,0m 1,2m 1,5m 24m 30m 39m 48m 6,0m 7,0m 8,0m
Reduktion 0,2m 0,3m 0,4m 0,5m 0,7m 10m 15m 2,0m 2,5m 2,8m 3,0m
Tab. 17 Aquivalente Rohridngen fiir Formteile SDR 11
Anhaltswerte fiir &quivalente Rohrléngen der Formteile SDR 7,4

Formteil 20x2,8 25x2,3 32x4,4 40x5,5 50x6,9 63x8,6
Winkel 90° 0,8m 1.0m 1.2m 15m 24m 3,0m
Winkel 45° 0,3m 0,3m 0,4m 0,5m 0,6 m 0,8m
T-Stlick Durchgang 0,1m 0,2m 0,2m 0,3m 0,4m 0,5m
T-Stlick Abgang 0,8m 1,0m 1,2m 1,5m 2,4m 3,0m
Reduktion 0,2m 0,3m 0,4m 0,5m 0,7m 1,0m

Tab. 18 Aquivalente Rohridngen fiir Formteile SDR 7,4
754 Ermittlung des Druckabfalles

Fir die gesamte Rohrleitung soll der Druckabfall bei Volllast 0,1 bar

nicht tberschreiten. Um die Ermittlung der Rohrdurchmesser zu erleichtern,
teilt man bei Rohrnetzen die gesamte Leitung in drei Abschnitte ein. In diesen
Rohrleitungsabschnitten sollen folgende Maximaldruckabfélle nicht tiberschrit-
ten werden.

Hauptleitung 0,04 bar
Ring- oder Verteilleitung 0,03 bar
Stichleitung 0,03 bar

[

Ringleitung als Verteilleitung

Wird fur die Verteilung der Druckluft ein Ringleitungssystem gewahlt, so
erhoht sich dadurch die Betriebssicherheit des Druckluftnetzes.

Zudem ist ein Ringleitungssystem i.d.R. wirtschaftlicher als ein Verteilsystem
mit Stichleitungen, da zur Dimensionierung der halbe Volumenstrom bei
halber Rohrleitungslénge angesetzt werden kann.

27



7.5.5 Ermittlung des Rohrdurchmessers mit Hilfe eines
Nomogramms

Das Nomogramm erlaubt die graphische Ermittlung des Rohrdurchmessers.

Als Hilfsmittel wird ein Farbstift und ein Lineal bendtigt.

Vorgehensweise:
H Betriebsdruck als Linie vom X-Achsenwert nach oben zeichnen. @ Linie des Druckabfalls von der unteren X-Achse ausgehend nach oben
H \olumenstrom von rechter Y-Achse horizontal nach links ziehen. einzeichnen (Druckabfall vgl. Kapitel 7.5.4).
HE Vom Schnittpunkt der Volumenstrom- und Betriebsdrucklinie parallel zu Vom Endpunkt der Linie 5 parallel zu den vorhandenen Diagonalen nach
den vorhanden Diagonalen bis zur 2000-m-Linie weiterfahren. links unten bzw. rechts oben zeichnen, bis Linie des Druckabfalls (6)
B Tatsdchliche Rohrlange von der oberen X-Achse ausgehend nach unten geschnitten wird.
einzeichnen. H Von diesem Schnittpunkt nach links ziehen bis zum Wert des bendtigten
H Von Endpunkt der Linie 3 horizontal nach links bis zur Linie der tatsach- Innendurchmessers.

lichen Rohrldnge (4) zeichnen.

Beispiel:
TooE s S T B ST 00 00 e 2000 Betriebsdruck: 8 bar
A AR AR L e
AA YA A/ / 1 Al /) N . Druckabfall: 0,03 bar
FAUPEX A A AA VAL A A NALY A INITH ergibt ein Rohr RAUPEX-A 90 x 8,2
20x19 L XX X AL 2 AL NN B
) M) "/,/ ull’ // % /'/,\\ NN ‘ L Anmerkung:
// // // // 1 // \\\:‘\ i Alle Werte beziehen sich auf das
AN W NANAY /TN NN ‘ Normvolumen. Das Normvolumen ist
RAUPEX // /’ A [/ [ A / A1 // N N das Volumen, welches die trockene
25%2,3 / / Y 1 4 ) \\‘ ‘\\ ) Luft im Normzustand
® —/ Y );// Y )aé" N T 20 (Temperatur = 0 °C,
AAH AAA A A NI Y Luftdruck = 1, 01325 bar) einnimmt.

RAUPEX

32 X2,9 //

N
~
N
~
N
T

N
NN Y Y
W
N
N
N
AN
N

RAUPEX
40x 3,7

va

SE\

N \\ \‘ N
NONN
N ‘\‘
/ [/

7/l 7 7

va

A/ AL X

N\
.
=
=

RAUPEX

/|
/
/
7
/
50 4,6 4 yna
/ /|
/|
/
/
/
/
/
/

\
N
.
SN
~
\
N

40 -

va

vV N/ N7 7 7
777777

N
NOW
NN

Volumenstrom [m%h]

RAUPEX
63x5,8

= 200

~
N

N
N
N SI\
\\\\ AN
AN
- A
Vo\ur:enstrom [I/s

x
NN
x

~
N
VA V
VA
T

4 V V - -
R?gpfég / % AN / Y ,/ /I it . w0
YAy 24 a7 7 S L
RAUPEX \
9(LJJX8,2 / // ///// / \\\\\\\ I 500
" 3 /A A / A NI .
RAUPEX / / ‘/ 4 A / / 4 NN 20 -
110x10 'y _// '// ¥ // // Y // '// ¥ //\“\\\n\ :223
N N |
@  NANX A A NA XY /NN " o0
RAUPEX / A A A UK a4 //\\\\ TN
125x114 10 | |/ / v 1 N Y 400
A/ / /] / NI
[ N N
RAUPEX ,/ )4 ,/ { ,/ )4 ,/ e ,/ { ,/ NN L o
160x 14,6 / / 1 / / % / / / q / ~ q
700
// y /// U A4 // 4 // / N S N ~\\ 800 [~ 3000
/| /| /\\ i 900
N
) / a4 / \ N "N 100 - 2000
2 w 1/ A A A / Vi / / NU TN
% = / ) /Iﬁl ( /// / / / // / /‘\\\\\\‘\ = 5000
=] 4 4 4 4 N
g E / / / / A1/ / /I* /\\\\\ ~\ - 6000
£ 4 1 4 A Y 2000 -
= / / / ,/ Vi / // y. \\ N I 8000
= NA VWY N AV A AL AN TN
0,001 0,002 0,005 0,01 0,02 0,05 01 02 05 1 2 3 5 8 10 16
Druckabfall in der Rohrleitung [bar] Betriebsdruck [bar]

28



7.5.6 Druckluft Rohrdimensionierung SDR 11
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Volumenstrom:
Rohrlange:
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7.5.7 Druckluft Rohrdimensionierung SDR 7,4
Betriebsdruck: bar
Volumenstrom: I/s
Rohrlange: m
Druckabfall: bar
RAUPEX-Rohr: X
Rohrlédnge [m]
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Alternativ zur Ermittlung des Rohrdurchmessers mittels Nomogrammen kann
unter www.rehau.de/industrierohrsysteme ein Auslegungsprogramm
heruntergeladen werden.
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7.6 Anwendungsbeispiele

7.6.1 Kugelhahn

Passend zum Industrierohrleitungssystem RAUPEX bietet sich zum einfachen
Absperren einzelner Abschnitte oder Stichleitungen der Kugelhahn von REHAU
an.

- Direkter Anschluss an das Industrierohrsystem RAUPEX durch Schiebehtil-
senabgang

- Schnelle und einfache Montage

- Mit PTFE-Dichtung

- Gute Vertraglichkeit mit Kompressordlen

- Geringer Druckverlust durch vollen Durchgang

- Kein Systemwechsel notwendig

- Auch mit Gewindeanschluss erhéltlich

Abb. 82b  Kugelhahn mit Schiebehiilsenabgang beidseitig

7.6.2 Druckluftverteilerdose

Zur Druckluftverteilung an Werkzeugen und Maschinen bietet sich beson-
ders die von REHAU speziell entwickelte Druckluftverteilerdose aus Alumi-
nium an. Sie kann entweder direkt oder auch mittels eines Halters an der
Wand montiert werden. Die Druckluftverteilerdose wird mit der bewahrten
Schiebehtilsen-Verbindungstechnik direkt mit der entsprechenden RAUPEX-
Rohrleitung verbunden. Zusétzlich ist die Dose auch mit Gewindeanschluss
erhaltlich. Uber diese Druckluftverteilerdose ist es maoglich, mit Hilfe der
Sicherheitsschnellkupplung von REHAU bis zu drei verschiedene Werkzeuge
und/oder Maschinen gleichzeitig mit Druckluft zu versorgen. Werden nicht alle
drei Ausgange der Dose ben6tigt, kdnnen sie mit den Verschlussstopfen von
REHAU verschlossen werden.

Abb. 83 Kugelhahn mit Druckluftverteilerdose
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8  KUHLWASSERTECHNIK

8.1 Allgemeines
Kiihlwasser wird iberall dort bendtigt, wo Wérme abgefiihrt werden muss. Oft
werden diese Rohrleitungen als Kreislauf gestaltet.

[

Soll bei geschlossenen Kiihlwasser-Kreisléufen eine Sauerstoffdiffusion
verhindert werden, so ist das RAUTHERM-FW-Rohr zu verwenden, da dieses
mit einer Sauerstoffsperrschicht ausgestattet ist.

[

Das Kuhlwasser in offenen und geschlossenen Kreisldufen muss in den
meisten Fallen entsprechend der Anwendung konditioniert werden, z.B. durch
Biozid-Dosierung, pH-Wert-Einstellung, Teil- oder Vollentsalzung, Enthartung,
Entfernung von Feststoffen, Dosierung von Inhibitoren gegen Korrosion usw.
Da sich die Eigenschaften des Kiihlwassers im Betrieb verdndern, ist die
Qualitdt des Kuhlwassers in regelméBigen Absténden zu kontrollieren und ggf.
eine Nachkonditionierung vorzunehmen.

8.2 Auslegung

Zur Auslegung von Kiihlwasserrohrleitungen kann folgendermaBen vorgegan-
gen werden:

Die bendtigte Dimension der Rohrleitung wird vorab geschatzt. Hierbei kdnnen
die Diagramme unter 8.2.3, bzw. 8.2.4 zugrunde gelegt werden. Anschlie-
Bend wird der Druckverlust der Rohrleitung berechnet. Liegt der Druckverlust
auBerhalb des gewtinschten Wertes, muss die Rohrleitung mit einem anderen
Rohrdurchmesser erneut gerechnet werden.

Druck: p [Pa]
Druckverlust: Ap [Pa]
Druckverlustgefalle: R [Pa/m]
Volumenstrom: V [I/s]
Rohrlange: [ [m]
Widerstandsbeiwert: C
Stiickzahl: n
Mediengeschwindigkeit: v [m/s]

Der Druckverlust setzt sich aus einem rohrldngenabhéngigen und einem form-
teilabha@ngigen Druckverlust zusammen. Er wird mit Gleichung 2 berechnet.

Gleichung 2
Gleichung 3

Ap = ApRohr + ApFurmteHe
ApRohr =Rl

Das Rohrreibungsgefélle R kann dem Diagramm unter 8.2.3 fiir SDR 11 oder
dem Diagramm unter 8.2.4 fiir SDR 7,4 entnommen werden. Diese Diagram-
me wurden flir Kiihlwasser der Temperatur 15°C gestaltet.

Zur Ermittlung des Druckverlustgefélles R werden Rohrdimension und Volu-
menstrom V bendtigt. Der zusétzliche Druckverlust Apeymeie, der durch die
Formteile erzeugt wird, setzt sich aus der Summe der Einzeldruckverluste der
Formteile zusammen und wird mit Gleichung 4 ermittelt.

ApFormlei\e = nFormlewH : ApFormIeiH +

Gleichung 4

Nrormtei2 * ApForrmeHQ + Neormeits * ApFurmteHS + ..
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Der Druckverlust des einzelnen Formteils kann unter Einsatz der Gleichung 5
ermittelt werden. Die dazu notigen (-Werte werden Tabelle 28 entnommen.
DPromesin = Crommeein * === * V2 Gleichung 5

Der Wert fiir die Geschwindigkeit v kann aus den Diagrammen unter 8.2.3
bzw. 8.2.4 graphisch ermittelt werden. Dieser Wert ist dann zu potenzie-

ren, um v2 zu erhalten. Die Werte fiir ( konnen aus Tabelle 28 entnommen
werden.

Die Ergebnisse aus Gleichung 5 werden in Gleichung 4 eingesetzt. Danach
kann das Ergebnis von Gleichung 4 und Gleichung 3 in Gleichung 2 eingesetzt
werden.

Liegt der Wert von Gleichung 2 unter dem zur Verfligung stehenden Ap, ist die
Rohrleitung richtig ausgelegt. Ist dies nicht der Fall, muss die Rohrleitung mit
einem groBeren Rohrdurchmesser nochmals nachgerechnet werden, bis die
bendtigten Werte fir Ap erreicht sind.

Bezeichnung Symbol (-Wert
Winkel 90° | 1,3
Winkel 45° AN 0,5
T-Stiick Abzweig | 1,3
T-Stiick Durchgang | 0,3
T-Stiick Verteilung | 15
T-Stiick Vereinigung | 1,3
Reduzierung e 04
——

Absperrschieber DIQ 0,5
Kugelhahn II):] 0.1
Tab. 19 Uberschidgige (-Werte fiir Formteile



8.2.1 Formular zur Druckverlustberechnung

Um die Druckverlustermittiung einfach durchfiihren zu kdnnen, eignet sich das
REHAU Formular Druckverlustermittiung.

In Zeile 1 wird die Rohrdimension und in Zeile 2 der Volumenstrom eingetra-
gen. Das Rohrreibungsgefélle wird mittels der Diagramme unter 8.2.3 bzw.
8.2.4 ermittelt und in Zeile 3 eingetragen.

Mit der Rohrlange, die man in Zeile 4 eintrdgt, kann man durch Multiplikation
den Druckabfall Apggneiung €ITECNNEN. Aus dem Diagramm ermittelt man die
Geschwindigkeit v, trégt sie in Zeile 5 ein und das Quadrat daraus in Zeile 6.

8.2.2 Beispiel einer Druckverlustberechnung

Dieser Wert wird in den Zeilen 7 — 15 dibernommen.

Zur Berechnung von Aprymeie Werden in die Zeilen 7 — 15 die entsprechenden
Stlickzahlen eingetragen. Durch Multipliklation ergeben sich die Druckverluste fiir
DPeomeie der einzelnen Formteile. Durch Addition ergibt sich Apggmeie Und wird in
Zeile 16 eingetragen. Der Gesamtdruckverlust Ap wird zuletzt in Zeile 17 errechnet.

Alternativ zur Ermittlung des Rohrdurchmessers kann unter www.rehau.de/
industrierohrsysteme ein Auslegungsprogramm heruntergeladen werden.

Ermittlung Druckverlust fiir Rohrstrang

,'\\

“ REHAU

1 Rohrdimension: 75x 6,8
Unlimited Polymer Solutions
2 Volumenstrom: VvV = 3,6 IIs
3 Rohrreibungsgefalle: R = 250 Pa/m <——— aus Diagramm
4 Rohrlange: 1 = 60 m APRohrieiting = R X1 = 15000 Pa
5 Geschwindigkeit: v = 1,2 m/s <«——— aus Diagramm
6 Vi o= 1,44 m?/s? l
Bezeichnung Symbol APFormteile = Anzahl x {-Wert x p/2 x v2 =
7 |Winkel 90° > APwinkel 90° = 10 x 13 x 50x 144 = 9360 Pa
8 |Winkel 45° ™ APwinkel 45° = 2 x 05 x 50x 144 = 720 Pa
9 |T-Stiick Abzweig APT_stiick Abzweig = - x 13 x 500x 1,44 = - Pa
10 |T-Stiick Durchgang : APT_stick Durchgang = 4 x 03 x 500x 1,44 = 864 Pa
11 |T-Stiick Verteilung f APT.stick Verteiling = - x 15 x 500x 144 = - Pa
12 [T-Stiick Vereinigung APT._stick Vereinigung = - x 13 x 500x 1,44 = - Pa
13 |Reduzierung } APReduzierung = = x 04 x 500x 1,44 = - Pa
14 [Absperrschieber = S| APabsperrschieber = 2 x 05 x 500x 1,44 = 720 Pa
15 |Kugelhahn =0 |APkugeiam = - x 01 x 50x 144 = - Pa
16 | APromteile = APwinkel 90"+ AP+ Ap = 11664 Pa
17 | Ap A'\"R::)hrleitung + APromteile 26664 Pal < Y Zeile 4 + 16
100 000
—( Wassertemperatur 15° C
10 000 =
> a
—_ /
£
3
o 1000
o AN Z |
2 o
= 250Pa/m =
iy S
[} =
% 100 —_—
z Z ==
GLJ 7/ V. P ™~ A
; - / '/' /] d
S \_< // 7‘\/
= 10 =
D A 4 Vi 1 Y
7 - > ~ 09' : I
% P4 UL
-
1 "\/07 [ ]
001 01 Mg 361s 4 100

Volumenstrom [I/s]
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Kiihlwasser SDR 11
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Formular Druckverlustermittung

8.25
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9  FESTSTOFFTRANSPORT

Fiir den Transport von Feststoffen sind RAUPEX-Rohre hervorragend geeignet
(Ausnahmen siehe unter 10.1 und 10.2).

Durch die hohe Widerstandskraft des Werkstoffes RAU-PE-Xa gegentiber ab-
rasiven Medien erreichen RAUPEX-Rohre wesentlich bessere Zeitstandswerte
als Stahl oder PE.

Allerdings ist hierbei zu beachten, dass Richtungsénderungen aus geboge-
nem RAUPEX-Rohr gestaltet werden miissen, da die hochsten Abriebwerte
im Bogenbereich auftreten. Als Verbindungstechnik empfehlen wir Elektro-
schweiBmuffen.

9.1 Hydraulischer Feststofftransport
Das Industrierohrsystem RAUPEX hat sich flir den hydraulischen Feststoff-
transport mit dem Tragermedium Wasser bewdahrt.

N

Werden andere Tragerfliissigkeiten neben Wasser eingesetzt, so darf der
spezifische Widerstand der Fliissigkeit den Wert 106 Q x cm nicht (iberschrei-
ten, da es sonst zu elektrostatischer Aufladung kommen kann.

9.2 Pneumatischer Feststofftransport

Flir pneumatischen Feststofftransport sind RAUPEX-Rohre nur bedingt
geeignet, da RAUPEX-Rohre nicht elektrisch leitféhig sind. In Folge dessen
kann beim Transport von Luft-/Feststoffgemischen elektrostatische Aufladung
entstehen.

N

Beim Transport bestimmter Luft-Feststoff-Gemische kann es unter Umsténden
durch elektrostatische Aufladung zu einer Explosionsgefahr kommen.

Beim Luft-/Feststoffgemisch-Transport werden Aufladungen vermieden, wenn
die relative Luftfeuchte > 65 % betragt. Fir diesen Fall ist ein pneumatischer
Feststofftransport auch zuldssig (siehe auch Richtlinien zur Verhtitung von
Gefahren durch elektrostatische Aufladung, Herausgeber: Berufsgenossen-
schaft der Chemischen Industrie, Verlag Chemie GmbH, D-69469 Weinheim).
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10

RAUPEX-Rohre konnen sowohl frei im Gebaude, unter Putz, im Kabelkanal
oder in Kabeltragersystemen verlegt werden. Ebenso ist die Verlegung im
Erdreich, in Kanélen oder Schutzrohren méglich.

N

Abwickeln von Ringbunden

Beim Abwickeln von Ringbunden ist zu beachten, dass die Rohrenden beim
Lésen der Abbindungen federnd wegschnellen kénnen.

Da besonders bei groBeren Durchmessern erhebliche Kréfte frei werden, ist
entsprechend vorsichtig vorzugehen.

Es ist darauf zu achten, dass die Rohre beim Abldngen frei von Spannungen
sind. Gegebenenfalls ist eine Fixierung der beiden zu trennenden Rohrteile
anzubringen, da diese sonst federnd wegschnellen konnen.

Bei stehender Lagerung der Ringbunde miissen diese seitlich gegen Umfallen
gesichert werden.

Die Rohrstapelhéhe (bei Stangenware) sollte maximal 1m betragen. Dabei sind
die Rohre gegen seitliches Wegrollen zu sichern.

10.1 Erdverlegung

Fir die Erdverlegung eignen sich RAUPEX-Rohre sowohl als Stangen- wie
auch als Bundware, wobei bei groBeren Strecken der Einsatz von Rohrbun-
den im Normalfall wirtschaftlicher ist. Aufgrund ihrer Materialeigenschaften
sind RAUPEX-Rohre fUr die Erdverlegung ideal. Insbesondere grabenlose
Verlegetechniken oder die Verlegung ohne Sandbettung stellen in Bezug auf
Kerben, Risse und schnelle Rissfortpflanzung erhohte Anforderungen an das
Rohrmaterial. RAUPEX-Rohre werden auch diesen Anspriichen gerecht.

[

Schiebehtilsenfittinge und Schiebehtilsen sind bei Erdverlegung durch
geeignete Umhiillung (z.B. Dichtungsbénder) vor Feuchtigkeit, aggressiven
bzw. Korrosion ausldsenden Medien und Materialien zu schiitzen.

10.1.1  Erdarbeiten

Bei Erd- und Verlegearbeiten sind grundsétzlich die Anforderungen der DVGW-
Regel W400 zu beachten. Die Abmessungen des Rohrgrabens beeinflussen
GréBe und Verteilung der Erd- und Verkehrslasten und somit die Belastung der
Rohrleitung. Die Breite der Grabensohle richtet sich nach dem AuBendurch-
messer des Rohres und danach, ob zum Verlegen der Rohre ein betretbarer
Arbeitsraum notwendig ist (Mindestarbeitsrdume nach DIN 4124). Die
Grabensohle ist in der angegebenen Breite und Tiefe so herzustellen, dass die
Leitung auf der ganzen Lange aufliegt. In felsigem und steinigem Untergrund
ist die Grabensohle mindestens 0,1 m tiefer auszuheben und der Aushub
durch eine steinfreie Schicht zu ersetzen. Bei nicht tragféhiger und stark was-
serhaltiger Grabensohle sowie bei wechselnden Bodenschichten verschiede-
ner Tragféahigkeit ist die Leitung durch geeignete BaumaBnahmen zu sichern,
z.B. durch eine Feinkiesschittung. In Geféllestrecken muss durch Einbau von
Querriegeln das Abschwemmen der Auflageschicht verhindert werden.
Gegebenenfalls ist eine Drdnung vorzusehen.

10.1.2  Uberpriifung der Rohre

Die Rohre und Rohrleitungsteile sind gemaB DVGW-Regel W400-1 vor dem
Einbringen in den Rohrgraben auf eventuelle Transport- und Lagerschdden zu
Uberprifen. Rohre und Rohrleitungsteile mit scharfkantigen Beschadigungen
durfen nicht eingebaut werden. Riefen und Kratzer an Rohren aus RAU-PE-Xa
durfen maximal 20 % der Wanddicke betragen.
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10.1.3  Besonderheiten bei der Verarbeitung von Ringbunden

Das Abwickeln von Ringbunden kann auf mehrere Arten erfolgen. Bei Rohren
bis 63 mm AuBendurchmesser wird im allgemeinen der Bund in senkrechter
Stellung abgerollt.

Bei groBeren Rohrabmessungen empfiehlt sich die Verwendung von Abwickel-
vorrichtungen.

Die Ringbunde konnen dann beispielsweise flach auf Drehkreuze gelegt und
von Hand oder einem langsam fahrenden Fahrzeug abgezogen werden. Es ist
darauf zu achten, dass sich die abgezogene Rohrlénge nicht verdrillt, weil sich
sonst Knicke bilden konnen.

Die Ringbunde werden auf Wunsch werkseitig lageweise abgebunden.
Dadurch wird ermdglicht, dass nach Losen der entsprechenden Abbindungen
nur die jeweils duBerste Lage abgewickelt werden kann. Die inneren Lagen
bleiben fest miteinander verbunden. Somit wird verhindert, dass der gesamte
Bund nach dem Ldsen der Abbindung aufgeht.

Die Abnahme der Flexibilitit bei niedrigen Temperaturen hat zur Folge,

dass sich die Rohre bei Verlegetemperaturen um den Gefrierpunkt weniger
leicht abwickeln bzw. verlegen lassen. In diesem Fall ist unmittelbar vor der
Verlegung eine Zwischenlagerung der Ringbunde in einer geheizten Halle oder
einem geheizten Zelt (iber einen Zeitraum von einigen Stunden empfehlens-
wert. Alternativ kann auch eine Erwdrmung der Rohre durch das Durchleiten
von Warmluft oder Dampf mit max. 80 °C erfolgen.

10.1.4  Mindesthiegeradien bei Erdverlegung
Bei der Erdverlegung von RAUPEX-Rohren sind in Abhéngigkeit von der Verle-
getemperatur folgende Mindestbiegeradien einzuhalten:

Verlegetemperatur Mindesthiegeradius
PE-Xa

20°C 10xd

10°C 15xd

0°C 25xd

d: AuBen-@ Rohr

Tab. 20 Mindestbiegeradius bei Erdverlegung

10.1.5 Verfiillen des Rohrgrabens

Sofern die Temperatur der Leitung infolge direkter Sonneneinstrahlung
wesentlich Uber der Rohrgrabentemperatur liegt, ist die Leitung zur Gewahr-
leistung einer spannungsarmen Verlegung vor dem endgltigen Verfillen des
Rohrgrabens leicht einzudecken.

Abweichend von der DVGW-Regel W400 kann fiir die Rohrleitungszone und
die Verfillung des restlichen Rohrgrabens bei Rohren aus RAU-PE-Xa das
Aushubmaterial verwendet werden, sofern folgende Bedingungen eingehalten
werden:

- Das Aushubmaterial muss gut verdichtbar sein

- Die maximale KorngréBe sollte 63 mm nicht iberschreiten

Auch Schutt, Bauschutt-Rezyklat und gemahlene Schlacke sind in der
Rohrleitungszone einsetzbar. Das Verflllen des restlichen Rohrgrabens im
Bereich des StraBenkarpers ist entsprechend der ZTV A-StB 97 ,Zuséatzliche
Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Aufgrabungen in Ver-
kehrsfldchen“ vorzunehmen. Maschinelle Gerate kénnen unter Beachtung der
zuldssigen Schiitthéhe verwendet werden.



10.2 Verlegung im Leerrohr

Sind bereits Leerrohre vorhanden, ist eine Verlegung von RAUPEX-Rohren
auch hier méglich. Je nach den értlichen Gegebenheiten kann Stangen- oder
Bundware verlegt werden. Grenzen werden durch den Innendurchmesser des
Rohres und dem AuBendurchmesser der Verbindungsstiicke gesetzt. Hier
kénnen auf Anfrage Ringbunde in den bendtigten Langen geliefert werden.
Sind Temperaturdnderungen im verlegten Rohr zu erwarten, sind an den
Austrittsstellen des RAUPEX-Rohres Festpunkte zu setzen.

10.3 Verlegung im Kabelkanal

Durch ihre Flexibilitdt eignen sich RAUPEX-Rohre zur Verlegung im Kabelkanal.

T-Stiicke, Ein- und Austritt sowie Armaturen sind mit REHAU Rohrklemmen zu
fixieren.

Die Fixierung ist durch je eine Rohrklemme vor und hinter dem Formteil herzu-

stellen um einen Formschluss zu erzeugen.

10.4 Verlegung in Verbindung mit Kabeltrdgersystem

Um Aufhdngungen einzusparen, ist eine Verlegung von RAUPEX-Rohren in
Verbindung mit Kabeltrdgersystemen sinnvoll. Durch das leichte Gewicht
und die Flexibilitdt der RAUPEX-Rohre bieten sich folgende Verlegearten mit
Kabeltragersystemen an.

10.4.1  Verlegung im Kabeltrdgersystem

Die Rohre werden in das Kabeltrdgersystem gelegt. T-Stlicke, Armaturen
und Abgénge sind mit REHAU Rohrklemmen beidseitig zu fixieren, um einen
Formschluss zu gewahrleisten. Dazwischen ist eine Fixierung nur bei Bedarf
notwendig.

Abb. 84 RAUPEX-Rohre im Kabeltrégersystem verlegt

10.4.2  Verlegung unter oder neben Kabeltrdgersystem

Fir die Verlegung von RAUPEX-Rohren unter und neben einem Kabeltrdger-
system sind REHAU Rohrklemmen einzusetzen. Hier sind die Rohrschellenab-
stdnde nach Tabelle 33 einzuhalten. Um Kollisionen mit Haltern zu vermeiden,
sind REHAU Distanzhalter einzusetzen.

Abb. 85 RAUPEX unter oder neben Kabeltrdgersystem verlegt

10.5 Freie Verlegung mit Cliphalbschale

Abb. 86  Cliphalbschale

Bei freier Verlegung eignet sich der Einsatz der REHAU Cliphalbschale, die
einfach auf das RAUPEX-Rohr geclipst wird. Dadurch wird aus dem flexiblen
RAUPEX-Rohr ein starres Rohr, das frei verlegt werden kann. Nebeneffekt

ist die Reduzierung des Langenausdehnungskoeffizienten bei den Cliphalb-
schalen der Dimensionen 20 — 63. Der maximale Rohrschellenabstand bei
Verlegung mit 5m Cliphalbschale betrégt 2,5 m. Durch die Halbschalen der
Dimension 75, 90, 110, 125 und 160 tritt keine Reduzierung des Ldngenaus-
dehnungskoeffizienten ein.

Abb. 87 Rohr in Cliphalbschale

10.5.1 Biegeschenkelmontage mit Cliphalbschale

Die temperaturbedingte Langendnderung kann durch Biegeschenkel auf-
genommen werden. Besonders geeignet sind hierfiir die REHAU Rohre aus
RAU-PE-Xa aufgrund des flexiblen Werkstoffs.

Ein Biegeschenkel ist die frei bewegliche Rohrldnge, die die erforderliche
L&ngenanderung aufnehmen kann. Die Lange des Biegeschenkels wird dabei
maBgeblich durch den Werkstoff (Werkstoffkonstante C) beeinflusst.
Biegeschenkel ergeben sich hdufig durch Richtungsanderungen der Rohrlei-
tungen. Bei langen Rohrstrecken missen zusétzliche Biegeschenkel in die
Rohrleitung eingebaut werden, um die temperaturbedingte L&ngendnderung
abzufangen.

Die Festpunktschellen tibernehmen im Fall der Biegeschenkelmontage die
Funktion, die durch die Ldngendnderung verursachte axiale Bewegung der
Rohrleitung gezielt in den Biegeschenkel einzuleiten. Die Festpunkte sind so
zu platzieren, wie in nachfolgender Abbildung dargestellt (FP).
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Abb. 88  Biegeschenkel

mit

Lgs = Ldnge des Biegeschenkels

AL = temperaturbedingte Langendnderung
L = Rohrlange

FP = Festpunktschelle

GS = Gleitschelle

[

Im Bereich von Biegeschenkeln keine Cliphalbschalen oder Rohrbefestigungen
montieren, um ein Ausbiegen der Rohrleitungen nicht zu behindern.

Alternativ zur nachfolgend beschriebenen Biegeschenkelermittiung mittels
Berechnung oder Diagramm kann unter www.rehau.de/industrierohrsysteme
ein Auslegungsprogramm heruntergeladen werden.

40

10.5.2  Berechnung Biegeschenkel
Zur Festlegung der Biegeschenkelldnge muss erst die temperaturbedingte
Langendnderung ermittelt werden:

A =a-L-AT

AL = temperaturbedingte Langenénderung [mm]
a = Ausdehnungskoeffizient [mm/mK]

L = Lénge Rohrleitung [m]

AT = Temperaturdifferenz [K]

Dimension [mm] Ausdehnungskoeffizient a [mm/mK]

16-40 0,04

50 -63 0,1

75-160 0,15

Tab. 21 Léngenausdehnungskoeffizienten mit Cliphalbschale

Mit dem Wert der L&ngendnderung kann die Lange des Biegeschenkels
ermittelt werden.

Lgs=C-+/ d,- AL

Lgs = Lange Biegeschenkel [mm]
d, = RohrauBendurchmesser [mm]

AL = temperaturbedingte Langendnderung [mm]
C = Werkstoffkonstante (fiir RAUPEX: C = 12)

10.5.3  Beispielrechnung

Rohr RAUPEX-A 40 x 3,7 (mit Cliphalbschale
verlegt)

Rohrlange L=50m

Temperaturdifferenz AT=20K

Ausdehnungskoeffizient a = 0,04 mm/mK

AL=a-L-AT=0,04 mm/mK-50 m - 20K = 40 mm

Los =/ C -, - AL = 12 -/ 40 mm - 40 mm = 480 mm = 500 mm

Der Rohrleitungsabschnitt bendtigt einen Biegeschenkel von 0,5 m Lange (vgl.
auch Kapitel 10.6.2).

10.5.4  Biegeschenkelermittlung per Diagramm

Aufwéndige Rechnungen konnen durch graphische Ermittlung ersetzt werden.
Flir RAUPEX-Rohre der Dimension 20 — 63 konnen die Diagramme nach
Abbildung 136 und Abbildung 137 herangezogen werden.

Flir RAUPEX-Rohre der Dimensionen 75 — 160 gilt Abbildung 138 (Biege-
schenkelermittiung 20 — 160 ohne Cliphalbschale). Bei diesen Dimensionen
kommt es durch den Einsatz der Cliphalbschale nicht zu einer Verringerung
der Langenausdehnung.
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10.6 Freie Verlegung ohne Cliphalbschale

Die freie Verlegung ist die gdngigste Methode, Rohre im Gebéude zu verlegen.

Neben der Verlegung in der Cliphalbschale kdnnen die Rohre auch ohne

Cliphalbschale verlegt werden. Hier sind abhangig von der Temperatur die

Rohrschellenabsténde einzuhalten.

Besonders vorteilhaft ist hier der Einsatz von REHAU Rohrklemmen, die eine

schnelle und einfache Montage ermdglichen. Wichtig ist, die Rohre so zu

verlegen, dass eine temperaturbedingte Ldngenausdehnung stattfinden kann.

Hier missen die Biegeschenkelldngen beriicksichtigt werden. In Tabelle 22

sind die zuldssigen Stltzweiten aufgefiihrt.

- Bei vertikaler Installation der Rohrleitung kann die Stiitzweite um 30 %
erhoht werden

- Fir Luftleitungen kénnen die Stitzweiten um 30% vergroBert werden

Dimension  Stiitzweite [m]
bei 20 °C bei 40 °C bei 60 °C bei 80 °C

20 0,60 0,95 0,45 0,40
25 0,65 0,60 0,50 0,45
32 0,75 0,65 0,60 0,50
40 0,85 0,75 0,65 0,55
50 0,95 0,85 0,75 0,65
63 1,05 0,95 0,85 0,70
75 1,15 1,05 0,90 0,75
90 1,25 1,10 1,05 0,85
110 1,40 1,25 1,10 0,95
125 1,50 1,30 1,15 1,00
160 1,70 1,40 1,30 1,10

Mediumdichte 1 kg/dm?®; maximale Durchbiegung 4mm
Tab. 22 Stiitzweiten fiir RAUPEX-Rohre ohne Cliphalbschale
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10.6.1  Verlegung mit Biegeschenkel

Zur Ermittlung der bendtigten Biegeschenkel kann eine Berechnung analog
10.5.2 durchgeftihrt werden, wobei der Ldngenausdehnungsfaktor generell
mit a = 0,75 mm/mK eingesetzt werden muss. Zusétzlich kann die graphi-
sche Ermittlung verwendet werden.
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Abb. 92 Biegeschenkel 20 — 160 ohne Cliphalbschale



10.6.2  Verlegung mit Vorspannung

Alternativ zur Verlegung mit Biegeschenkeln kann die Montage unter Vor-
spannung eingesetzt werden. Diese Methode ist besonders glinstig, wenn
groBe Langen gerades Rohr verlegt werden miissen oder fiir Biegeschenkel
kein Platz ist. Bei dieser Technik wird das RAUPEX-Rohr nach dem Einbau
auf die maximal zu erwartende Lange gezogen und anschlieBend fixiert. Die
Festpunkte am Anfang und Ende der Rohrleitung sind stabil auszufthren. Die
aufhebenden Kréfte sind den Tabellen 34 und 35 zu entnehmen. Nach der
Fixierung der Rohrleitung wird sich diese nicht mehr bewegen, aber durch
Temperaturunterschiede werden sich die Kréfte in den Festpunkten dndern.
Bei Schiebehtilsenverbindungen kann die Zugvorrichtung nach Verbindungs-
herstellung sofort entfernt werden. ElektroschweiBmuffen-Verbindungen und
FUSAPEX-SchweiBmuffen-Verbindungen miissen erst vollsténdig abkiihlen,
bevor die Zugvorrichtung demontiert werden darf (Abkiihlzeiten beachten).
In nebenstehenden Abbildungen ist das Prinzip sowie ein Beispiel aus der
Praxis fiir die Verlegung mit Vorspannung dargestellt.

AT[K] 10 20 30 40
Dimension [mm] FN] FN] FN] FN]
20 x1,9 117 233 350 467

25 x2,3 177 354 531 709
32 x2,9 286 573 859 1145
40 x3,7 456 911 1.367 1.823
50 x 4,6 709 1.417 2.126 2.834
63 x58 1.126 2.251 3.377 4.503
75 X 6,8 1.574 3.147 4.721 6.294
90 x8,2 2.276 4.552 6.828 9.103
110 x10 BlEgs 6.786 10.179 13.572
125 x11,4 4.394 8.788 13.182 17.576
160 x14,6 7.203 14.405 21.608 28.811

b
ERGH TR LEARn- |
Fittyg Fesann] i Bab Schanat
1 1
— ...*.
Feciuskl Fotying ehen

Abb. 93 Prinzipdarstellung Verlegung mit Vorspannung

9
Abb. 94 Zugvorrichtung und Festpunktkonstruktion im
Objekt Winkelmann GmbH + Co. KG

50 60 70 80 90 100
FIN FIN FIN FIN FIN FIN
583 700 817 933 1.050 1167
886 1.063 1.240 147 1,504 1.771

1.432 1.718 2.004 2.291 2.577 2.863
2.279 2.734 3.190 3.646 4.101 4.557
3.543 4.251 4.960 5.669 6.377 7.086
5.628 6.754 7.879 9.005 10.131 11.256
7.868 9.441 11.015 12.588 14.162 15.735
11.379 13.655 15.931 18.207 20.483 22.758
16.965 20.358 23.750 27.143 30.536 33.929
21.970 26.364 30.758 35.152 39.546 43.940
36.013 43.216 50.418 57.621 64.824 72.026

Sicherheitsfaktor 1,2; Kréfte wurden bei 20 °C ermittelt. Bei anderen Temperaturen weichen die Kréfte von den genannten Werten ab.

Tab. 23 Festpunktkréfte RAUPEX SDR 11

ATIK] 10 20 30 40

Dimension [mm] FIN FIN FIN FIN
20 x2,8 163 327 490 654
25 X3,5 255 511 766 1.021
32 x 4,4 412 824 1.236 1,648
40 X 5,5 644 1.288 1.931 2,575
50 X6,9 1009 2018 3.027 4.036
63 x8,7 1603 3.206 4.809 6.411

50 60 70 80 90 100
FIN FIN FIN FIN] FIN] FIN]
817 980 1.144 1.307 1.471 1.634

1.277 1.632 1.787 2.043 2.298 2.553
2.060 2472 2.884 3.296 3.708 4.120
3.219 3.863 4.507 5.150 5.794 6.438
5.045 6.054 7.063 8.072 9.081 10.090
8.014 9.617 11.220 12.823 14.426 16.028

Sicherheitsfaktor 1,2; Kréfte wurden bei 20 °C ermittelt. Bei anderen Temperaturen weichen die Kréfte von den genannten Werten ab.

Tab. 24 Festpunktkréfte RAUPEX SDR 7,4
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11 ROHRKLEMMEN VON REHAU

Die Rohrklemmen von REHAU eignen sich zur Befestigung von RAUPEX-

Rohren ohne Cliphalbschale. Dabei sind die in den nachfolgenden Tabellen

dargestellten Rohrgewichte zu beachten.

Dimension Rohrgewicht Volumen Rohrgewicht
wassergefiillt

[mm] lka/m] [I/m] lka/m]

20x1,9 0,111 0,196 0,307

25x2,3 0,169 0,311 0,480

32x2,9 0,268 0,519 0,787

40x3,7 0,425 0,804 1,229

50x4,6 0,659 1,263 1,921 Abb. 95 Rohrklemme ohne Biige!

63x5,8 1,040 2,011 3,051

75%6,8 1,451 2,875 4,325

90x8,2 2,099 4128 6,228

110x10,0 3,112 6,193 9,305

125x11,4 4,049 7,964 12,013

160x14,6 6,595 13,090 19,685

Tab. 25 RAUPEX-Rohrgewichte SDR 11

Dimension Rohrgewicht Volumen Rohrgewicht
wassergefiillt
[mm] lka/m] [I/m] lka/m]
20x2,8 0,153 0,152 0,304
25x3,5 0,238 0,238 0,476
SZa s Lot L 22 Lt Abb. 96 RAUPEX-Rohr in Rohrklemme eingeclipst
40x5,5 0,594 0,625 1,219
50x6,9 0,926 0,979 1,904 Durch den Einsatz von Distanzhaltern kann der Abstand der Rohrachse zur
63x8,7 1,468 1,555 3,024 Befestigungsebene verdndert werden (Abbildung 97 und Abbildung 98).

Tab. 26 RAUPEX-Rohrgewichte SDR 7,4

101 Rohrklemmen mit und ohne Biigel

Bis zur Dimension 32 werden REHAU Rohrklemmen ohne Bigel ausgeliefert.
Das Rohr wird einfach in die Rohrklemme eingeclipst und bei Bedarf auch
wieder herausgezogen (Abbildung 95 und Abbildung 96).

N

Rohrklemmen diirfen nur bis zu einer Medien- und/oder Umgebungstempera- ~ Abb. 97 Distanzhalter
tur von maximal 60 °C eingesetzt werden.

Abb. 98  Distanzhalter mit Rohrklemme
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Durch Kombination von Rohrklemme und Distanzhalter kdnnen Halter flir
mehrere parallele Rohre gebaut werden.

Abb. 99  Kombination fiir mehrere parallele Rohre

Ab Dimension 40 besitzen die Rohrklemmen einen Bigel (Abbildung 100 und
Abbildung 101). Falls die Rohrklemmen héngend installiert werden, diirfen die
maximalen Haltekrafte nicht iberschritten werden (Tabelle 27).

Abb. 100  Rohrklemme mit Bligel
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Abb. 101

RAUPEX-Rohr in Rohrklemme eingeclipst

Bezeichnung Haltekraft max. [N]

Rohrklemme 20 19,25

Rohrklemme 25 20,00

Rohrklemme 32 21,50

Rohrklemme 40 359,50
Rohrklemme 50 338,50
Rohrklemme 63 377,25
Rohrklemme 75 507,50
Rohrklemme 90 458,00
Rohrklemme 110 423,00
Rohrklemme 125 387,50
Rohrklemme 160 752,00

Haltekraft im 90°-Winkel zur Rohrachse;
Haltekraft ermittelt bei 20°C. Bei anderen Temperaturen weichen die Krafte von
den genannten Werte ab

Tab. 27 maximale Haltekraft der Rohrklemmen



12 KENNZEICHNUNG VON

1241 Kennzeichnungsfarben

Eine deutliche Kennzeichnung der Rohrleitung nach dem Durchflussstoff ist

im Interesse der Sicherheit, der sachgerechten Instandsetzung und der wirk-
samen Brandbekdmpfung unerldsslich. Sie soll auf Gefahren hinweisen, um
Unfélle und gesundheitliche Schéden zu vermeiden. Dies gilt insbesondere im
Industriebau, wo mehrere Medienleitungen nebeneinander verlegt sind.

Die Kennzeichnung kann durch farbige Schilder oder Aufkleber, Farbringe oder
durch farbige Rohrleitungen erfolgen. Wenn Schilder, Aufkleber oder Farbringe
eingesetzt werden, miissen diese an allen betriebswichtigen Punkten wie An-
fang, Ende, Abzweigen, Wand- und Deckendurchflihrungen sowie Armaturen
angebracht werden. Wesentlich einfacher ist eine farbliche Kennzeichnung der
kompletten Rohrleitung. In der DIN 2403 sind Farben fiir bestimmte Gruppen
von Durchflussstoffen festgelegt. Die Farbkennzeichnung der Industrierohre
RAUPEX orientiert sich an diesen Vorgaben. Dabei sind die RAL-Farbmuster
nicht identisch, sondern nur dhnlich.

Diese Farbkennzeichnung betrifft nur nichterdverlegte Rohre.

Durchflussstoff Gruppe Farbe Farbmuster
Wasser 1 signalgrtin RAL 6032
Wasserdampf 2 signalrot RAL 3001
Luft 3 signalgrau RAL 7004
Brennbare Gase 4 signalgelb mit RAL 1003 +
signalrot RAL 3001
Nichtbrennbare 5 signalgelb mit RAL 1003 +
Gase signalschwarz RAL 9004
Sauren signalorange RAL 2010
Laugen signalviolett RAL 4008
S signglbraun RAL 8002 +
Flissigkeiten und mit signalrot RAL 3001
Feststoffe
Nichtbrennbare 9 signalbraun mit gﬁt 8002 +
Fllissigkeiten signalschwarz 9004
und Feststoffe
Sauerstoff 0 signalblau RAL 5005

Tab. 28  Farbzuordnung fiir Rohrleitungen im Gebaude nach DIN 2403

ROHRLEITUNGEN

12.2 Klebeschilder

Mit Klebeschildern von REHAU kénnen Rohre nach dem Durchflussstoff
und der Flussrichtung gekennzeichnet werden. Die Klebeschilder sind auf
RAUPEX-Rohren selbstklebend und besitzen einen Pfeil in beide Richtun-
gen. Aufgrund einer Perforation kdnnen die Pfeilspitzen leicht vom Mittelteil
getrennt werden.

Abb. 102 Klebeschilder von REHAU
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13 BRANDSCHUTZ

1341 Brandlast
RAUPEX-Rohre weisen folgende Brandlasten auf (vgl. Tabelle 29 und
Tabelle 30)

Abmessung Gewicht Brandlast Brandlast
[kg/m] [kWh/m] [MJ/m]
20x19 0,111 1,35 4,88
25x%2,3 0,167 2,04 7,33
32x29 0,269 3,28 11,81
40x 3,7 0,425 519 18,67
50x%4,6 0,658 8,03 28,90
63x5,8 1,04 12,69 45,68
75%6,8 1,45 17,69 63,68
90x8,2 2,10 25,62 92,23
110x10 3,11 37,94 136,59
125x11,4 4,05 49,40 177,83
160 x 14,6 6,59 80,40 289,43

Tab. 29  Brandlast von RAUPEX-Rohr SDR 11

Abmessung Gewicht Brandlast Brandlast
[kg/m] [kWh/m] [MJ/m]

16x2,.2 0,098 1,20 4,30
20x2,8 0,153 1,87 6,72
25x3,5 0,238 2,90 10,45
32x4,4 0,382 4,66 16,78
40x5,5 0,594 7,25 26,09
50x%6,9 0,926 11,30 40,67
63x8,6 1,45 17,69 63,68

Tab. 30  Brandlast von RAUPEX-Rohr SDR 7,4

13.2 Brandschutzmanschetten
Zur Realisierung von Brandabschnitten sind zugelassene Brandschutzman-
schetten einzusetzen.
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14 BEISPIELE AUS DER PRAXIS
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15  DRUCKPRUFUNGSPROTOKOLL / KOPIERVORLAGE

Industrierohrsystem RAUPEX®
Druckpriifungsprotokoll

Prifung in Anlehnung an DIN 1988 Teil 2
Medium: Wasser

1. Anlagedaten
Bauvorhaben:

Bauherr:

StraBe/Hausnummer:

Postleitzahl/Ort:

2. Vorpriifung

2.1 Priifdruck bar (empfohlen 1,5 facher Betriebsdruck)
2.2 Aktueller Druck nach 10 min. bar (Prifdruck wiederherstellen)

2.3 Aktueller Druck nach 20 min. bar (Prifdruck wiederherstellen)

2.4 Aktueller Druck nach 30 min. bar

2.5 Aktueller Druck nach 60 min. bar (zuldssiger Druckabfall < 0,6 bar)

3. Hauptpriifung

3.1 Prlidruck bar (Ergebnis der Vorprifung wie Pkt. 2.5)
3.2 Aktueller Druck nach 2 Std. bar (zuldssiger Druckabfall < 0,2 bar)

3.3 Priifvermerke:

[

Komplette Installation, inshesondere Verbindungsstellen, durch Sichtpriifung auf Dichtheit priifen.
An keiner Stelle der Installation, insbesondere an den Verbindungen, darf Wasser austreten.

N

Der maximal zuldssige Betriebsdruck nach DIN 16892/93 darf bei der Priifung nicht iiberschritten werden.

4. Bestétigung
Flir den Auftraggeber:

Flir den Auftragnehmer

Ort: Datum:

Anlagen:
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16

Beachten Sie alle geltenden nationalen und internationalen Verlege-,
Installations-, Unfallverhiitungs- und Sicherheitsvorschriften bei der
Installation von Rohrleitungsanlagen sowie die Hinweise dieser Technischen
Information.

Beachten Sie ebenfalls die geltenden Gesetze, Normen, Richtlinien, Vorschrif-
ten (z.B. DIN, EN, ISO, DVGW, TRGI, VDE und VDI) sowie Vorschriften zum
Umweltschutz, Bestimmungen der Berufsgenossenschaften, Vorschriften der
lokalen Versorgungsunternehmen.

Anwendungsbereiche, die in dieser Technischen Information nicht erfasst

werden (Sonderanwendungen), erfordern die Riicksprache mit unserer anwen-

dungstechnischen Abteilung. Fir eine ausfiihrliche Beratung wenden Sie sich
an lhr REHAU Verkaufsbiiro.

Die Planungs- und Montagehinweise sind unmittelbar mit dem jeweiligen
Produkt von REHAU verbunden. Es wird auszugsweise auf allgemeingultige
Normen und Richtlinien verwiesen.

Beachten Sie jeweils den giltigen Stand der Richtlinien, Normen und Vor-
schriften.

Weitergehende Normen, Vorschriften und Richtlinien beztiglich der Planung,
der Installation und des Betriebs der gebdude- und industrietechnischen
Anlagen sind ebenfalls zu berticksichtigen und nicht Bestandteil dieser
Technischen Information.

DIN 2403
Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem Durchflussstoff

DIN 4124
Baugruben und Grdben; Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN 4726
Rohrleitungen aus Kunststoffen ; Warmwasser FuBbodenheizungen und
Heizkérperanbindungen

DIN 8075
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD Allgemeine
Giiteanforderungen, Prifungen

DIN 16892
Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X); Allgemeine Giiteanfor-
derungen, Priifung

Berichtigung 1
Berichtigungen zu DIN 16892

NORMEN, VORSCHRIFTEN, RICHTLINIEN

DIN 16893
Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X); MaBe, Priifung

Berichtigung 1
Berichtigungen zu DIN 16893

DIN EN 10204
Metallische Erzeugnisse; Arten von Priifbescheinigungen

DIN EN 12164
Kupfer und Kupferlegierungen; Stangen fiir die spanende Bearbeitung

DIN EN 12165
Kupfer und Kupferlegierungen; Vormaterial fiir Schmiedestlicke

DIN EN 12168
Kupfer und Kupferlegierungen; Hohlstangen flr die spanende Bearbeitung

DIN EN ISO 1133
Kunststoffe; Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der
Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten

DIN EN ISO 1183
Kunststoffe; Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschédumten
Kunststoffen

ISO 8573-1
Compressed air; Contaminants and purity classes

VDMA 15390
Druckluftqualitdt; Liste empfohlener Reinheitsklassen gemas ISO 8573-1

DVGW W 400
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen

ZTV A-StB 97

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir Aufgrabungen
in Verkehrsflachen
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Die Unterlage ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch
begriindeten Rechte, insbesondere die der Ubersetzung,

des Nachdruckes, der Entnahme von Abbildungen, der
Funksendungen, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder
dhnlichem Wege und der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen, bleiben vorbehalten.

Unsere anwendungsbezogene Beratung in Wort und Schrift
beruht auf langjéhrigen Erfahrungen sowie standardi-
sierten Annahmen und erfolgt nach bestem Wissen. Der
Einsatzzweck der REHAU Produkte ist abschlieBend in den
technischen Produktinformationen beschrieben. Die jeweils

gliltige Fassung ist online unter www.rehau.com/T| einsehbar.

Anwendung, Verwendung und Verarbeitung der Produkte

erfolgen auRerhalb unserer Kontrollméglichkeiten und liegen
daher ausschlieflich im Verantwortungsbereich des jeweiligen
Anwenders/Verwenders/Verarbeiters. Sollte dennoch eine
Haftung in Frage kommen, richtet sich diese ausschlieBlich
nach unseren Lieferungs- und Zahlungsbedingungen,
einsehbar unter www.rehau.com/conditions, soweit nicht
mit REHAU schriftlich etwas anderes vereinbart wurde. Dies
gilt auch flr etwaige Gewahrleistungsanspriiche, wobei sich
die Gewahrleistung auf die gleichbleibende Qualitdt unserer
Produkte entsprechend unserer Spezifikation bezieht. Techni-
sche Anderungen vorbehalten.

www.rehau.de/verkaufsbueros
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