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Diese Technische Information ,Nahwérmesysteme
RAUTHERMEX und RAUVITHERM" ist giltig ab
Juni 2020.

Mit ihrem Erscheinen verlieren die bisherige
Technische Information 817602 (Stand Mérz 2014)
und ihre Ergdnzung 817602-ERG (Stand Januar 2019)
ihre Glltigkeit.

Unsere aktuellen Technischen Unterlagen finden
Sie unter www.rehau.com/TIl zum Download.

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 &hnlichem Wege und der
Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, bleiben
vorbehalten.

Alle MaRe und Gewichte sind Richtwerte. Irrtiimer und
Anderungen vorbehalten.


http://www.rehau.com/ti

01 Informationen und Sicherheitshinweise

Giiltigkeit
Diese Technische Information ist fiir Deutschland
glltig.

Navigation

Am Anfang dieser Technischen Information finden Sie
jeweils ein Inhaltsverzeichnis mit den hierarchischen
Uberschriften und den entsprechenden Seitenzahlen.

Piktogramme und Logos

A Sicherheitshinweis

§ Rechtlicher Hinweis

@ Wichtige Information, die beriicksichtigt
werden muss

[|6 Ihre Vorteile
@ Information im Internet

Aktualitdt der Technischen Information

Bitte prifen Sie zu lhrer Sicherheit und fir die korrekte
Anwendung unserer Produkte in regelmaligen
Abstédnden, ob die Ihnen vorliegende Technische Infor-
mation bereits in einer neuen Version verfligbar ist.
Das Ausgabedatum lhrer Technischen Information
finden Sie rechts unten auf der Riickseite bzw. auf der
Titelinnenseite. Die aktuelle Technische Information
erhalten Sie bei Ihrem REHAU Verkaufsbiiro, Fach-
groBhandler sowie im Internet als Download unter
www.rehau.de/ti-nahwaerme.

BestimmungsgemiBer Gebrauch

Die REHAU Rohrsysteme dirfen nur wie in dieser
Technischen Information bzw. in den zu den einzelnen
Komponenten zugehdrigen Montageanleitungen
beschrieben geplant, installiert und betrieben werden.
Jeder andere Gebrauch ist nicht bestimmungsgemaf}
und deshalb unzuldssig. Fir eine ausfiihrliche Bera-
tung wenden Sie sich an Ihr REHAU Verkaufsbiiro.

Zur bestimmungsgemaélien Verwendung gehort das
Beachten aller Hinweise dieser Technischen Informa-
tion sowie die der Montage-, Bedienungs- und
Wartungsanleitungen. Fir die nicht bestimmungsge-
méRe Verwendung oder unzuléssige Anderung am
Produkt sowie sémtliche sich daraus ergebende
Folgen wird keine Haftung tbernommen.

Sicherheitshinweise und Bedienungsanleitungen

= Lesen Sie die Sicherheitshinweise und die Bedie-
nungsanleitungen zu lhrer eigenen Sicherheit und
zur Sicherheit anderer Personen vor Montagebeginn
aufmerksam und vollstandig durch.

= Bewahren Sie die Bedienungsanleitungen auf und
halten Sie sie zur Verfligung.

= Falls Sie die Sicherheitshinweise oder die einzelnen
Montagevorschriften nicht verstanden haben oder
diese fir Sie unklar sind, wenden Sie sich an lhr
REHAU Verkaufsbro.

= Nichtbeachten der Sicherheitshinweise kann zu
Sach-, Umwelt- oder Personenschéden flhren.

Beachten Sie alle geltenden nationalen und internatio-
nalen Verlege-, Installations-, Unfallverhiitungs- und
Sicherheitsvorschriften bei der Installation von Rohr-
leitungsanlagen sowie die Hinweise dieser Techni-
schen Information.

Beachten Sie ebenfalls die geltenden Gesetze,
Normen, Richtlinien und Vorschriften (z. B. DIN, EN,
ISO, DVGW, TRGlI, VDE und VDI) sowie Vorschriften

zu Umweltschutz, Bestimmungen der Berufsgenos-
senschaften und Vorschriften der 6rtlichen Versor-
gungsunternehmen. Beachten Sie jeweils den giltigen
Stand der Richtlinien, Normen und Vorschriften.

Die Planungs- und Montagehinweise sind unmittelbar
mit dem jeweiligen Produkt von REHAU verbunden. Es
wird auszugsweise auf allgemein giltige Normen oder
Vorschriften verwiesen. Weitergehende Normen,
Vorschriften und Richtlinien beztiglich der Planung,
der Installation und des Betriebs von Trinkwasser- oder
Heizungsanlagen sowie gebaudetechnischen Anlagen
sind ebenfalls zu berlicksichtigen und nicht Bestandteil
dieser Technischen Information.

Anwendungsbereiche, die in dieser Technischen Infor-
mation nicht erfasst werden (Sonderanwendungen),
erfordern die Ricksprache mit unserer anwendungs-
technischen Abteilung.

Flr eine ausfihrliche Beratung wenden Sie sich an lhr
REHAU Verkaufsbiro.
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www.rehau.de/ti-nahwaerme

Personelle Voraussetzungen

Lassen Sie die Montage unserer Systeme nur von
autorisierten und geschulten Personen durchfihren.
Lassen Sie Arbeiten an elektrischen Anlagen oder
Leitungsteilen nur von hierfiir ausgebildeten und
autorisierten Personen durchfihren.

Allgemeine VorsichtsmalRnahmen

Halten Sie lhren Arbeitsplatz sauber und frei von
behindernden Gegensténden.

Sorgen Sie fir ausreichende Beleuchtung lhres
Arbeitsplatzes.

Halten Sie Kinder und Haustiere sowie unbefugte
Personen von Werkzeugen und den Montage-
platzen fern. Dies gilt besonders bei Sanierungen im
bewohnten Bereich.

Verwenden Sie nur die flir das jeweilige REHAU
System vorgesehenen Komponenten. Die Verwen-
dung systemfremder Komponenten oder der
Einsatz von Werkzeugen, die nicht aus dem jewei-
ligen REHAU Installationssystem stammen, kann zu
Unféllen oder anderen Gefdhrdungen flhren.

Arbeitskleidung

Tragen Sie eine Schutzbrille, geeignete Arbeitsklei-
dung, Sicherheitsschuhe, Schutzhelm und bei
langen Haaren ein Haarnetz.

Tragen Sie keine weite Kleidung oder Schmuck,
diese kénnten von beweglichen Teilen erfasst
werden.

Bei der Montage

Lesen und beachten Sie immer die jeweiligen Bedie-
nungsanleitungen des verwendeten REHAU Monta-
gewerkzeugs.

UnsachgemafRe Handhabung von Werkzeugen kann
schwere Schnittverletzungen, Quetschungen oder
Abtrennung von Gliedmalen verursachen.
UnsachgemafRe Handhabung von Werkzeugen kann
Verbindungskomponenten beschadigen oder zu
Undichtheiten fihren.

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

Beachten Sie beim Ablédngen der Rohre den Sicher-
heitsabstand zwischen Haltehand und Schneide-
werkzeug.

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

Nach dem Aufweitvorgang bildet sich das aufge-
weitete Rohrende in seine urspriingliche Form
zurlick (Memory-Effekt). Stecken Sie in dieser Phase
keine Fremdgegensténde in das aufgeweitete Rohr-
ende.

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 UmrUstarbeiten und bei
Verdnderung des Montageplatzes grundséatzlich den
Netzstecker des Werkzeugs und sichern Sie es
gegen unbeabsichtigtes Anschalten.

Betriebsparameter

Werden die Betriebsparameter Uberschritten,
kommt es zu einer Uberbeanspruchung der Rohre
und Verbindungen. Das Uberschreiten der Betriebs-
parameter ist deshalb nicht zuléssig.

Das Einhalten der Betriebsparameter ist durch
Sicherheits- und Regeleinrichtungen sicherzustellen
(z. B. Druckminderer, Sicherheitsventile und
Ahnliches).

Systemspezifische Sicherheitshinweise

Entgraten oder entfernen Sie Kanten an Isolier-
muffen, um maoglichen Verletzungen vorzubeugen.
Beim Arbeiten mit PUR-Muffenschaum (Polyol- und
Isocyanat-Komponente) missen die Sicherheitsda-
tenblatter beachtet und immer chemikalien-
bestdndige Schutzhandschuhe und Schutzbrille
getragen werden.

Beim Séagen oder Abschleifen von PUR-Hartschaum
muss eine Staubmaske getragen werden.

Beim Schweifien von Elektroschweilimuffen und
Schdumen mit PUR-Muffenschaum erwarmt sich
das Bauteil.

Beim Arbeiten mit Spanngurten zur Fixierung der
Rohre besteht Quetschgefahr. Greifen Sie nicht in
die Gefahrenbereiche.



02 Einfiihrung

Bildquelle: Naturstrom AG

Heizen von Morgen: Umweltfreundlich, wirtschaftlich und effizient

Der Gesetzgeber hat die "Warmewende" eingeldutet. Fossile ineffiziente Warmeerzeuger in Einzelgebduden werden zuneh-
mend ersetzt durch effiziente, umweltfreundliche und wirtschaftliche Verbundlosungen. Fir viele Wohnbauten in Quartieren -
sowohlim Neubau als auch im Gebdudebestand - macht es Sinn, eine gemeinsame Warmeversorgung vorzusehen, weil
dadurch insbesondere erneuerbare Warme kostenglinstiger erschlossen bzw. bereitgestellt werden kann als bei dezentralen
Einzellésungen. Uber ein Nahwérmenetz sind die zu versorgenden Gebaude mit der gemeinsamen Heizzentrale verbunden.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiihren dazu, dass solche Lésungen wirtschaftlich vorteilhaft realisiert werden kdnnen.
Und dartber hinaus gibt es seitens des Bundes und der Lénder eine Reihe von Férderprogrammen, die eine Umsetzung solcher
L&sungen unterstitzen.

&

Nahwéarmenetze mit polymeren Rohrsystemen von REHAU bieten eine Reihe von Vorteilen gegentiber Systemen mit
Stahlrohren. Nutzen Sie die Expertise von REHAU. Erfahren Sie mehr unter: www.rehau.com/de-de/nahwaerme.
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02.01 Die Zukunft der Warmeversorgung

Multivalente Warmeverbundlésungen mit
Nahwiarme-Rohrsystemen

Warum multivalente Warmeverbundlésungen?

» Wérmeverbundlésung” heilRt: Zusammenschluss
mehrerer Abnehmer, die ,im Verbund” mit Warme
versorgt werden.

Multivalent” bedeutet: Sinnvolle Kombination
mehrerer Energiequellen beim Heizen gegentiber
einer Einzelheizung.

Der Nutzen: Sie sind vielfach effizienter, wirtschaft-
licher und umweltfreundlicher als viele Einzel-
systeme.

Die Zukunft ist multivalent

r Strom f Nahwirme

Windkraft “‘
A
«—m———

Biogasanlage

|

GroR-WP

Solar-Thermie “.

-

Abwiarme

BHKW

J >

Der Unterschied von Nah- zu Fernwirme?
Fernwérmenetze versorgen meist grof3e Gebiete und
die Energie flieRt Gber weite Distanzen. Nahwérme-
netze sind anders. Sie zeichnen sich durch kurze Wege
aus, durch eine deutlich geringere Anzahlvon
Anschlussnehmern und sie sind vergleichsweise klein
und kompakt. Verbrauchernah. Auch ihre Anschluss-
leistung und andere technische Kennzahlen unter-
scheiden sich:

Nahwéarme Fernwarme

Leistung <1-2MWth >1-2MWth

Vorlauftemperatur <80-90°C >280-90°C

Druck <6-8bar > 8 bar

Leitungsdimension < DN 100 > DN 100

Unabhéngig von dieser orientierenden Differenzierung
zwischen Nah- und Fernwérme wird bei leitungs-
gebundener Wérmeversorgung oft ausschlief3lich von
Fernwérme gesprochen.

&

Weitere und immer aktuelle Informationen zu den
Themen

= Referenzen

* Wirtschaftlichkeit
= Serviceleistungen
= Flexibilitat

= Veranstaltungen
= Sicherheit

» Netzeffizienz

sowie weitere Unterlagen (Montageanleitungen, Preis-
listen usw.) in elektronischer Form finden Sie online
unter www.rehau.com/de-de/nahwaerme.

OEiC]
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02.02 REHAU Warmeversorgungssysteme

Diese Zukunft der nachhaltigen Warmeversorgung lasst sich mit den Nahwarmeverbundldsungen von REHAU realisieren.
Die Technische Information gilt fir die Planung, Verlegung und den Einsatz der vorgeddmmten Rohrleitungssysteme
RAUVITHERM und RAUTHERMEX.

Anwendungen:

Nah- und Fernwarmevesorgung

Trink- und Warmwasserversorgung
Kihltechnik

Industrie und Landwirtschaft

Anbindung von Luft-Wasser-Warmepumpen
Erdwarmeanschlussleitungen

Systemkomponenten:

/

Abb. 02-1 RAUTHERMEX Abb. 02-2 RAUVITHERM

Abb. 02-3 Schiebehiilsentechnik

Abb. 02-4 FUSAPEX Schweif3technik Abb. 02-5 Clipmuffensystem

Abb. 02-7 NEXUS Anbohrarmatur Abb. 02-8 Ldsungen fir Hausanschlisse,

z.B. Mauerdichtflansch

Abb. 02-6 Schrumpfmuffensystem
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02.03 Lésungen fiir die Warmeversorgung

RAUVITHERM - Die besonders flexible Lésung

Dank mehrerer weicher Démmschaumlagen und des
gewellten, besonders widerstandsfdhigen AuRenman-
tels ist RAUVITHERM ein Rohrsystem mit héchster
Flexibilitat bei gleichzeitig sehr hoher Robustheit. Dies
ermdglicht sowohl auBBerordentlich komplexe Anbin-
dungen in Warmenetzen wie auch Anbindungen in
Warmenetzen unter beengten Platzverhaltnissen.

Gleitrohrsystem RAUVITHERM

Systemeigenschaften

= Langswasserdichtes Gleitrohrsystem durch
Verschweifdung von Vollmantel und oberster
Dammlage

= Profilierter AuRenmantel sorgt fiir Flexibilitdt mit
geringen Biegekraften und kleinen Biegeradien

* Robuste, baustellengerechte Vollummantelung

* Hohe Warmedammung durch mehrlagigen Aufbau
und geringe Warmeleitféhigkeit der Démmlagen

= Hohe Betriebssicherheit dank Korrosionsbestandig-
keit der verwendeten Materialien

= Ringbundléngen von bis zu 300 m in Verbindung
mit praxiserprobten Werkzeugen reduzieren den
Einsatz von Verbindungsmuffen und garantieren
hohe Verlegeleistungen

= Komplettes Rohr- und Formteilprogramm:
= UNO-Leitungen (bis 125 mm Rohrdurchmesser)
= effiziente DUO-Leitungen (bis 2 x 63 mm Rohr-

durchmesser)

RAUTHERMEX - Die besonders energieeffiziente
Lésung

Die exzellenten Warmedammeigenschaften der Poly-
urethan-Schaumdadmmung und der gewellte Auf3en-
mantel machen RAUTHERMEX zu einem Rohrsystem,
das die Verluste beim Warmetransport besonders
gering halt, ohne ein hohes MaR an Flexibilitat
vermissen zu lassen.

\

Verbundrohrsystem RAUTHERMEX

Systemeigenschaften

* Hochste Warmedammung seiner Klasse durch
spezielle Prozesstechnologie, feinporigen
PU-Schaum und zusatzliche Ddmmstérke
(Plus-Abmessung)

* Ringbundléngen von bis zu 570 m ermdglichen sehr
lange Trassen ohne Kupplungen

= Keine Dehnpolster oder Kompensatoren bei der
Verlegung erforderlich

= Langlebig aufgrund von korrosionsfreien Materia-
lien, wasserdichter Nachisolierung und ldngswas-
serdichtem Rohrsystem

= Komplettes Rohr- und Formteilprogramm:
= UNO-Leitungen (bis 160 mm Rohrdurchmesser)
= DUO-Leitungen (bis 2 x 75 mm Rohrdurch-

messer)
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03 Materialeigenschaften der Rohre

03.01 Mediumrohre

Das wasserfiihrende Mediumrohr bei RAUVITHERM
und RAUTHERMEX besteht aus hochdruckvernetztem
Polyethylen PE Xa. Die Mediumrohre werden durch
Zugabe von Peroxid bereits wahrend der Herstellung
unter hohem Druck und hoher Temperatur vernetzt.
Bei diesem Prozess werden Verbindungen zwischen
den Makromolekiilen so hergestellt, dass sich diese
zu einem dreidimensionalen, stabilen Netzwerk
verbinden. PE-Xa Rohre werden gemaR DIN 16892 /
DIN 16893 und DIN EN ISO 15875 in den Druckstufen
SDR 11 oder SDR 7,4 (gem. DVGW-Arbeitsblatt

W 544, W 270 und BGA KTW) gefertigt.

Die REHAU Mediumrohre fiir die Anwendung Nah-
warme erflllen darliber hinaus die Anforderungen der
DIN EN 15632 1-3.

6,

= Sehr hohe chemische Besténdigkeit
(DIN 8075 Beiblatt 1)
= Sehr niedrige Rauigkeit (k = 0,007 mm)
= Dauerhaft niedriger Druckverlust
= Langfristige Korrosionsbesténdigkeit
* Hohes Ruckstellvermdgen
= Temperaturbesténdigkeit, sogar im Storfall
= Hohe Druckbestéandigkeit
= Robustheit bei gleichzeitiger Flexibilitat
= Hervorragende Punktlastbestidndigkeit

Technische Daten Mediumrohre

®

Der Begriff ,SDR" steht fur ,Standard Dimension
Ratio” und beschreibt das Verhaltnis von AuRendurch-
messer zu Wanddicke des Rohrs, siehe Abb. 03-1.

Die SDR-Zahl dient damit indirekt zur Angabe der
Druckbestandigkeit. Je kleiner die SDR-Zahl ist, desto
dickwandiger und damit druckbesténdiger ist das
Rohr.

SDR 11 und SDR 7,4 weisen eine hohe Druckbestan-
digkeit auf.

Abb.03-1 SDR

d Aulendurchmesser [mm]
s Wanddicke [mm]

Bezeichnung Wert Norm
Dichte p 0,94 g/cm® ISO 1183
Mittlerer thermischer Ldngenausdehnungskoeffizient (O °C - 70 °C) 1,5-10%/K -
Wiarmeleitfhigkeit A 0,35 WimK In Anlehnung an
Hanigre ' ASTM C 1113

bei 20° C 600 N/mm? ISO 527
Elastizitdtsmodul E

bei 80 °C 200 N/mm? ISO 527
Oberflachenwiderstand 10”7 Q -
Baustoffklasse B2 (normal entflammbar) DIN 4102
Oberflachenrauigkeit k 0,007 mm -

bei 40 °C 0,16 mg/(m?*d)
Sauerstoffdichtheit DIN 4726

bei 80 °C 1,8 mg/(m*-d)

Tab. 03-1 Materialeigenschaften Mediumrohre PE-Xa
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03.01.01 Anwendungsfall Nahwirme:
Mediumrohr PE-Xa SDR 11

Die REHAU PE-Xa Mediumrohre fiir den Heizwasser-
einsatz SDR 11 sind besonders temperaturbesténdig
und werden hauptséchlich in geschlossenen Kreislauf-
systemen flr den Transport von Heizungswasser
verwendet. Aus diesem Grund besitzen sie eine
zusétzliche Sauerstoffsperrschicht aus EVOH nach
DIN 4726. Die Rohre haben eine spezielle Stabilisie-
rung, um den héchsten Temperaturanforderungen, die
aus dem Einsatzbereich Nahwérme entstehen, gerecht
zu werden. Die Farbe der Rohre ist orange.

Abb. 03-2 Nahwé&rme Mediumrohre SDR 11

Druck- und Temperaturbestindigkeit

Fir diese in den Rohrsystemen RAUVITHERM und
RAUTHERMEX eingesetzten Mediumrohre SDR11, die
nach den Anforderungen der DIN EN 15632 gefertigt
und geprift werden, gelten die in der folgenden
Tabelle genannten Temperatur- und Druckbegren-
zungen bei den jeweiligen Dauertemperaturen und
Sicherheitsfaktoren. Die Erflillung der im Vergleich zur
DIN 16892 und DIN 16893 deutlich héheren Prif-
anforderungen gemaR DIN EN 15632 wird durch eine
verbesserte thermische Stabilisierung in der Material-
rezeptur erreicht. In Tab. 03-2 sind fir den Anwen-
dungsbereich bei Betriebstemperaturen von 50 °C bis
95°C die Mindestlebensdauern unter Verwendung des
Umrechnungsmodells nach Arrhenius analog zum
Vorgehen geméfR DIN 16892 und DIN 16893 benannt.

In der Tabelle werden je nach Bemessungstemperatur

unterschiedliche Sicherheitsfaktoren (SF) bezogen auf

den zulassigen Betriebsdruck angesetzt:

= |m Normalbetrieb bei Dauertemperaturen <80 °C
wird SFj = 1,5 verwendet.

= |Im Normalbetrieb bei Dauertemperaturen >80 °C
wird ein reduzierter SF, = 1,3 angesetzt.

Betriebs- Sicherheits- Zuldssiger Mindest-
temperatur  faktor SF Betriebsdruck lebensdauer
°C bar Jahre

50 15 8,7 100

55 15 8,2 100

60 15 7,8 100

65 15 7.3 100

70 15 6.9 95

75 15 6.6 55

80 15 6,3 32

85 13 6,9 19

90 13 6,3 11

95 13 6,3 7

Tab. 03-2 Max. Betriebsdruck und Mindestlebensdauer unter
Dauertemperatur fir REHAU SDR 11 Nahwarme-
rohre PE-Xa nach DIN EN 15632

Fir werksméRig geddmmte flexible Rohrsysteme mit
Mediumrohren aus PE-Xa gilt fir den Einsatz in Fern-
bzw. Nahwérmenetzen eine Mindestanforderung an
die Lebensdauer gem&lR DIN EN 15632. Diese Norm
fordert eine Mindestlebensdauer von 30 Jahren und
100 h in einem sog. Lastkollektiv bei einem Nenndruck
von 6 bar unter Berlcksichtigung der jeweiligen
Sicherheitsfaktoren und Einsatzzeiten bei den jewei-
ligen Temperaturen.

Sicherheits- Tempe-  Zeit

faktor ratur
tBeer;:rFi)Zt;Z;ur p SFp =15 80°C 29 Jahre
e P18 o
f(:gwr;?elr:tur mal SFmat = 1.0 100°C 100 h

Tab. 03-3  Lastkollektiv Nahwérme

Die REHAU Nahwarme Mediumrohre PE-Xa sind
entsprechend den Anforderungen der DIN EN 15632
geprift und vom IMA Dresden extern zertifiziert.

Bei abweichender Druck- und Temperaturbeanspru-
chung kann die zu erwartende Lebensdauer anhand
der ,Miner'schen Regel" nach DIN 13760 in Verbin-
dung mit DIN EN I1SO 9080 ermittelt werden (siehe
,06.06 Lebensdauerberechnung mit der Miner'schen
Regel” auf Seite 67).

Die zu erwartende Lebensdauer bei einem vorge-
gebenen Lastkollektiv kénnen Sie auch bei unserem
REHAU Planungsservice anfragen. Bitte setzen Sie
sich hierzu mit lhrem REHAU Ansprechpartner in
Verbindung.



03.01.02 Anwendungsfall Nahwirme fiir erhéhte
Druckfestigkeit: Mediumrohr PE-Xa
SDR74

Beim REHAU System RAUTHERMEX gibt es neben
den SDR 11 Mediumrohren auch dickwandigere
Mediumrohre mit SDR 7,4. Die Mediumrohre aus

dem System ,RAUTHERMEX strong fiir Nahwéarme
SDR 7,4" haben die gleiche thermische Stabilisierung
wie die unter Kapitel 03.01.01 beschriebenen Medium-
rohre SDR 11. Durch die hohere Wandstérke haben sie
hingegen eine erhéhte Druckbesténdigkeit. Solche
Rohre werden u. a. dann eingesetzt, wenn gréliere
geodatische Hohenunterschiede auftreten.

)

Abb. 03-3 Mediumrohre SDR 7,4 - Anwendungsfall Nahwarme

Angaben zur Temperatur und Druckbesténdigkeit
erhalten Sie auf Anfrage.

y

L ,’I,-//”/

L

Abb. 03-4 RAUTHERMEX strong fiir Nahwarme SDR 7,4
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03.01.03 Anwendungsfall Trinkwasser:
Mediumrohr PE-XaSDR 7,4 -
Universalrohr RAUTITAN flex

Das Mediumrohr PE-Xa SDR 7,4 kommt in einer trink-
wasserzugelassenen Ausfihrung in vielen Ldndern
bspw. bei einer zentralen Trinkwarmwasserbereitung
in einem offenen System zur Anwendung. Diese Rohre
unterscheiden sich bezliglich ihrer thermischen Stabili-
sierung und ihrer Eignung fir die Anwendung Trink-
wasser von den Nahwarme Mediumrohren gemafR
Kapitel 03.01.01 sowie Kapitel 03.01.02 und sind
speziell fiir den Transport von Trinkwasser / Trink-
warmwasser konzipiert. Sie werden im System
RAUTHERMEX firr den Sanitérbereich SDR 7,4"
eingesetzt.

Fir die Trinkwasseranwendung gelten die Norm-
anforderungen der DIN EN ISO 15875, die die Verwen-
dung der Rohre in unterschiedliche Anwendungs-
klassen unterteilt.

Fir die Versorgung mit Trinkwasser gelten die Anwen-
dungsklassen Tund 2, wobei die Klasse 2 ,Warmwas-
serversorgung (70 °C)" die héhere Anforderung an die
Temperaturfestigkeit stellt. Die Norm fordert flir diese
Rohre eine Bestandigkeit von 50 Jahren unter
folgenden Betriebsbedingungen:

Sicherheits- Tempera-  Zeit

faktor turen am

Beispiel der

Klasse 2
Kalt-
temperatur Tt SFae=125 - _
Berechnungs- .
temperatur Tp SFp=15 70°C 49 Jahre
max. ]
Temperatur Trax SFmax=1.3 80°C 1 Jahr
Storfall- | SF.,=10 95°C 100 h
temperatur ma ma

Tab. 03-4 Lastkollektiv nach DIN EN ISO 15875 Klasse 2

Abb. 03-5 RAUTHERMEX fir den Sanitarbereich SDR 7,4

Die Mediumrohre sind im System mit der REHAU
Verbindungstechnik Schiebehlse in der Anwendungs-
klasse 2 nach DIN EN ISO 15875 bis zu einem System-
druck von 10 bar zertifiziert.
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03.01.04 Kontinuierliche Qualitdtskontrolle

Die Qualitat der Mediumrohre von REHAU wird laufend sowohl von hauseigenen akkreditierten Laboren als auch von externen
Instituten geprift.

Abb. 03-6 Abb. 03-8 Berstdruckprifung

Abb. 03-7 Zugversuch Abb. 03-9 Zeitstandsinnendruckpriifung

Deutscher
Akkreditierungs

Rat

DGA-PL-2465.10

GEPRUFT

(A\ SWRAS

DVGW APPROVED PRODUCT
CERT
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03.02 RAUTHERMEX SDR11/SDR7,4 03.02.01 Rohrdammung

Die Ddmmung der RAUTHERMEX Rohre besteht aus
PU-Schaum. Bei Ringbundware wird die Démmung
kontinuierlich, bei Stangenware und Sonderbauteilen
& diskontinuierlich hergestellt. Der PU-Schaum wird
FCKW- und HFCKW-frei hergestellt.

RAUTHERMEX K

Bei den Rohren des Produktprogrammes
RAUTHERMEX wurden durch verbesserte
Schaumtechnologie und Schdumungsverfahren
die Warmedammeigenschaften der Rohre im
Vergleich zur Vorgéngerversion im Bereich von
Abb. 03-10 Verbundrohr RAUTHERMEX 7% — 8% verbessert.

Diese Rohre, die mit der verbesserten Schaum-
technologie hergestellt sind, werden mit einem

Augenrf:ti"“_q in der Signierung gekennzeichnet.
Rohrddammung
MEW“
g ) ) L

\

Abb. 03-11 RAUTHERMEX Rohr Hauptbestandteile
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Technische Daten Rohrddmmung

Eigenschaft RAUTHERMEX K RAUTHERMEX RAUTHERMEX Sanitir Norm
0,0260 fir
Warmeleitfahigkeit Agq i W/m-K < 0,0199 Stangenware und <0,0234 EN 15632
Konfektionsteile
GWP (Treibhauspotential) 1 0,5 1 -
ODP (Ozonabbaupotential) 0 0 0 -
Dichte p kg/m®*  >50 > 50 > 50 ISO 845
Druckfestigkeit Mpa 0,15 0,2 0,3 ISO 844
Wasseraufnahme % <10 <10 <10 EN
- - - 15632-1
Axiale Scherfestigkeit kPa 290 > 90 > 90 EN
- - N 15632-2
Baustoffklasse B2 B2 B2 DIN 4102

(normal entflammbar) (normal entflammbar) (normal entflammbar)

Tab. 03-5 Eigenschaften Rohrddmmung RAUTHERMEX AuRenmantel
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03.02.02 AuBenmantel

RAUTHERMEX Rohre besitzen einen gewellten
AuRenmantel. Die Wellung verbessert die statischen
Eigenschaften, erhdht die Flexibilitdt und ermdglicht
geringe Biegeradien. Zur Erhéhung der Flexibilitat wird
der Aullenmantel der RAUTHERMEX Rohre aus dem
flexiblen Werkstoff PE-LLD gefertigt.

Fir alle Rohre mit AuRendurchmesser 76-142 wurde
die Wellung des AuRenmantels hinsichtlich einer
grofieren Wellenhdhe optimiert, wodurch sich die
mechanischen Eigenschaften hinsichtlich Biegekréften
und Biegeradien verbessert haben.

03.02.03 Abmessungen

Technische Daten AuRenmantel

Bezeichnung Wert Norm
Waérmeleitfahigkeit A 0,33W/m-K DIN 52612
Kristallitschmelzbereich 122°C ISO11357-3
Dichte p 0,92 g/cm® IS0 1183
Elastizitdtsmodul E 325 N/mm?* -
Baustoffklasse B2 (normal DIN 4102

entflammbar)

Tab. 03-6 Eigenschaften AuRenmantel RAUTHERMEX

Abb. 03-12 Prinzipschnitt RAUTHERMEX

Typ d s D2 Volumen Innenrohr  Gewicht max. Ringbundliinge U-Wert
Ringbund@2,8mx1,2m  RAUTHERMEX 4
[mm] [mm] [mm] [/m] [kg/m] [m] [W/m-K]
UNO 25/91 25 2,3 93 0,327 1,28 570 0,091
UNO 32/91 32 2,9 93 0,539 1,38 570 0,111
UNO 32/111% 32 29 113 0,539 1,69 400 0,096
UNO 40/91 40 3,7 93 0,835 1,48 570 0,138
UNO 40/126% 40 37 128 0,835 2,18 305 0,102
UNO 50/111 50 4,6 113 1,307 211 400 0,142
UNO 50/126% 50 4,6 128 1,307 2,64 305 0,126
UNO 63/126 63 58 128 2,075 2,86 305 0,162
UNO 63/1421) 63 58 144 2,075 349 225 0,142
UNO 75/162 75 6.8 164 2,961 4,37 150 0,149
UNO 90/162 90 82 164 4,254 5,02 150 0,190
UNO 90/1821) 90 8,2 185 4,254 5,61 86 0,162
UNO 110/162 110 10,0 164 6,362 5,78 150 0,274
UNO 110/182% 110 10,0 185 6,362 6,64 86 0,218
UNO 110/202%) 110 10,0 206 6,362 7,29 759 0,186
UNO 125/182 125 114 185 8,203 7,20 86 0,281
UNO 125/202% 125 114 206 8,203 7,85 758) 0,229
UNO 140/202 140 12,7 206 10,315 8,38 758) 0,289
UNO 160/250 160 14,6 257 13,437 14,17 12 m Stangenware 0,303
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Typ d s D2 Volumen Innenrohr  Gewicht max. Ringbundlinge U-Wert
Ringbund@2,8mx1,2m  RAUTHERMEX «
[mm] [mm] [mm] [/m] [kg/m] [m] [Wim-K]
DUO 20 +20/111 20 19 113 2x0,206 1,50 400 0,107
DUO 25 +25/111 25 2,3 113 2x0,327 1,85 400 0,129
DUO 32 +32/111 32 2,9 113 2x0,539 211 400 0,169
DUO 32 +32/126% 32 2,9 128 2x0,539 2,50 305 0,143
DUO 40 +40/126 40 3,7 128 2x0,835 2,75 305 0,191
DUO 40 + 40/142Y 40 3,7 144 2x0,835 3,32 225 0,159
DUO 50 + 50/162 50 4.6 164 2x1,307 4,25 150 0,178
DUO 50 + 50/1821 50 4.6 185 2x1,307 4,90 86 0,151
DUO 63 +63/182 63 58 185 2x2,075 5,45 86 0,213
DUO 63 + 63/2021 63 58 206 2x2,075 5,90 758) 0,178
DUO 75+ 75/202 75 6,8 206 2x2,961 6,70 758) 0,243

1 Plus-Abmessungen mit héherer Dammstérke.
2) Maximaler AuRendurchmesser am Wellenberg.
3) Bei AuRendurchmesser 202 mm ist der max. Aufendurchmesser des Ringbundes 2,9 m.

Tab. 03-7 Abmessungen RAUTHERMEX, SDR 11

c
]
S
L
©
-
7]
)
c
o
2
]
2
8
£
o
S
=




18

03.03

RAUVITHERM SDR 11

Abb. 03-13 Gleitrohr RAUVITHERM

Auflenmantel

Rohrdédmmung

Mediumrohr

N

PE-Formteil
(Knochen)

Abb. 03-14 RAUVITHERM Rohr Hauptbestandteile

Technische Daten der Rohrddmmung

03.03.01 Rohrdammung

Die Ddmmung des RAUVITHERM Rohrs SDR 11
besteht aus vernetzten PEX-Schaumplatten und bei
DUO Rohren zusétzlich aus einem geschaumten
PE-Formteil (Knochen).

1y

= Sehr feinporige Ddmmschaumstruktur
= Geschlossenzelligkeit > 99 %
* Hohe Wasserdampfleitzahl

Bezeichnung Wert Norm
Warmeleitfahigkeit )‘50. initial <0,043 - 0,044 W/m-K EN 15632
Dichte p Dd&mmschaum > 30 kg/m® DIN 53420
Dichte p Knochen < 45 kg/m® -
Stauchhérte 0,073 N/mm? DIN 53577
Wasseraufnahme <1 % Vol DIN 53428
Langzeittemperaturbestandigkeit >95°C -

Tab. 03-8 Eigenschaften Rohrddmmung RAUVITHERM
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03.03.02 AuRenmantel

Die RAUVITHERM Rohre besitzen einen gewellten Technische Daten des AuRenmantels

AuRenmantel. Die Wellung des AuRenmantels erhéht

die statischen Eigenschaften und die Flexibilitdt des Bezeichnung Wert Norm

Rohrs. Warmeleitfahigkeit A 009W/mK  DIN52612
6 Kristallitschmelzbereich 125°C ISO 11357-3

[l Dichte p 0,65 g/cm® ISO 1183

= Nahtlos auf den PEX-Schaum extrudiert Elastizititsmodul E 150 N/mm? B

= Hohe Robustheit, Wandstérke = 2 mm

« Langswasserdicht nach DIN 15632-2 Baustoffklasse B2 (normal 5 4100

entflammbar)

Tab. 03-9 Eigenschaften AuRenmantel RAUVITHERM

03.03.03 Abmessungen

o~
w e e ———|

d | £

e o £

Abb. 03-15 Prinzipschnitt RAUVITHERM -:::

e

(]

2

Typ d s D Volumen  Gewicht Wanddicke max. Ringbundlinge  U-Wert -

Innenrohr Ummantelung Ringbund@3mx1,2m =

mm]  [mm]  [mm]  [Um] kgl [mm] [m] [W/mK] =
UNO 25/120 25 2,3 113 0,327 0,98 2,0 330 0.16
UNO 32/120 32 29 114 0,539 1,07 2,0 330 0,19
UNO 40/120 40 3,7 116 0,835 1,22 2,0 330 0,22
UNO 50/150 50 4.6 144 1,307 1,75 2,0 260 0,23
UNO 63/150 63 58 145 2,075 2,08 2,0 260 0.28
UNO 75/175 75 6.8 170 2,961 2,99 2,0 160 0.28
UNO 90/175 90 8,2 175 4,254 3,64 2,5 160 0,34
UNO 110/190 110 10,0 187 6,362 4,60 2,5 100 041
UNO 125/210 125 114 209 8,203 6,10 3.0 100 042
DUO 25 +25/150 25 2,3 144 2x0,327 1,66 2,0 260 0,25
DUO 32 +32/150 32 29 146 2x0,539 1,87 2,0 260 0,26
DUO 40 +40/150 40 3.7 148 2x0835 2,24 2,0 260 0,32
DUO 50 +50/175 50 4.6 177 2x1307 331 2,5 160 0,34
DUO 63 +63/210 63 58 208 2x2,075 4,77 3.0 100 0,38

Tab. 03-10 Abmessungen RAUVITHERM SDR 11
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04  Verbindungstechnik und Nachisolierung

04.01 Verbindungstechnik Schiebehiilse

e

{ T
&.J‘

Abb. 04-1 Schiebehiilsenverbindung

Die Verbindungstechnik Schiebehiilse ist eine von
REHAU entwickelte und Jahrzehnte lang bewéhrte
Methode zur schnellen, sicheren und dauerhaft
dichten Verbindung von PE-Xa-Rohren. Sie besteht
lediglich aus einem Fitting und der Schiebehdlse.
Zusétzliche Dichtelemente werden nicht bendtigt, da
das Rohr selbst als Dichtung fungiert. Vier Dichtrippen
garantieren die absolute Sicherheit der Verbindung, die
auch hartem Baustelleneinsatz standhalt. Spezielle
Widerhaken an den Schiebehiilsen verhindern dauer-
haft ein selbststéndiges Losen im Betrieb.

Die Fittings bestehen aus Messing, Rotguss oder
Stahl. Die Schiebehlilsen sind aus Messing oder
Rotguss gefertigt.

1y

= Optisch kontrollierbare, bauseits unlésbare Verbin-
dung nach AGFW FW420

* Nahezu keine Querschnittsreduzierung, da die
Mediumrohre an der Verbindung aufgeweitet
werden. Dadurch vernachléssigbarer Druckverlust

= Schnelle und sichere Montage

= Sofort druckbelastbar, kein ,Nachziehen”
erforderlich

= Witterungsunabhangig verarbeitbar

» Keine zusatzlichen Dichtelemente wie z. B. O-Ringe,
Hanf etc. erforderlich

®

Einsatzmdglichkeiten:

= Druckstufe SDR 11 fiir die Abmessungen
20-160 mm

* Druckstufe SDR 7,4 fir die Abmessungen
20-63 mm

Samtliche Abmessungen der Fittings sind in der aktu-
ellen Preisliste angegeben.

&

Details zur Herstellung von Schiebe [=] EI
hilsenverbindungen finden Sie in der
Montageanleitung unter www.rehau.de/ [=]

ti-nahwaerme.

Mehr als 250 Fittings
mit verschiedenen Ab-
gangen und Winkeln
fir SDR 11 und SDR 7,4
erhaltlich

Lediglich zwei Bauteiltypen pro Verbindung
(Fitting und Schiebehdilse)

Abb. 04-2 Schiebehllsen-Verbindungskombinationen


www.rehau.de/ti-nahwaerme
www.rehau.de/ti-nahwaerme

Die REHAU Verbindungstechnik Schiebehtilse fir
den Anwendungsfall Trinkwasser erflillt hochste
Anspriiche an die Verbindungsqualitat und insbe-
sondere folgende Anspriiche:

DVGW

= DVGW-Registrierung fiir Rohr und Verbindungs-
technik (alle Abmessungen).

= Dauerhaft dichte Verbindungstechnik Schiebehdilse
gemaR DIN EN 806, DIN 1988 und DVGW-Arbeits-
blatt W 534 mit DVGW-Registrierung.

= Fir Anwendungsbereiche mit besonderen Hygiene-
anforderungen gemal DVGW-Arbeitsblatt W 270
(Vermehrung von Mikroorganismen auf Materialien
flr den Trinkwasserbereich) geeignet.

DIN-Normen, Gesetze, Richtlinien

= Universalrohre RAUTITAN flex sowie die Fittings
RAUTITAN RX, RX+, LX und LX +G entsprechen den
KTW-Leitlinien (Kunststoffe und Trinkwasser) des
Umweltbundesamts.

= Im System RAUTHERMEX Sanitér verwendete
Fittings RAUTITAN, die bestimmungsgemaR von
Trinkwasser durchstréomt werden, bestehen aus
Standardmessing (System LX und LX +G) oder
Rotguss (RX oder RX+).
Die von REHAU fir die Trinkwasserinstallation
gelieferten RAUTITAN Schiebehiilsenfittings
entsprechen dem jeweils glltigen Stand der
DIN 50930-6 (Korrosion der Metalle - Korrosion
metallischer Werkstoffe im Innern von Rohrlei-
tungen, Behéltern und Apparaten bei Korrosionsbe-
lastung durch Wasser - Teil 6: Beeinflussung der
Trinkwasser Beschaffenheit).

A

Fittings aus dem Programm RAUTITAN PX aus PPSU
bzw. PVDF dirfen bei den im Erdreich verlegten und/
oder nachgeddmmten RAUTHERMEX Sanitarrohren
nicht verwendet werden.
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Anforderungen an das Trinkwasser

Das Trinkwasser muss den aktuell glltigen Grenz-

werten folgender Regelwerke entsprechen:

= DIN 2000

= Deutsche Trinkwasserverordnung?

= Europaéische Richtlinie 98/83/EG des Rates vom
3. November 1998 (iber die Qualitdt von Wasser fir
den menschlichen Gebrauch

A

REHAU erfillt mit seinen Fittings RAUTITAN LX aus
Standardmessing die Anforderungen nach DIN EN
1254-3. Dennoch gilt grundsatzlich, dass es keinen fir
jeden Anwendungsfall idealen Werkstoff gibt. Korro-
sion auslésende Wasserqualitdten und besondere
Wechselwirkungen innerhalb einer Installation (DIN
EN 12502-1) kdnnen bei Fittings aus Standardmessing
Schéaden verursachen.

1) Die in der Trinkwasserverordnung angegebenen Grenzwerte
flir maximale Desinfektionsmittel-Konzentrationen sind nicht als
permanente dauerhafte Anwendungskonzentrationen zu inter-
pretieren. Sie stellen die unter hygienischen und toxikologischen
Aspekten definierten tempordren Maximalwerte dar. Oberstes
Gebot der Trinkwasserverordnung ist das Minimierungsprinzip, d.
h. dem Wasser ist grundsatzlich nichts zuzumischen. Nur falls im
Kontaminationsfall eine absolute Notwendigkeit chemischen
Zusatz erfordert, darf das nétige Minimum zugegeben werden.
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Einsatzgrenzen RAUTITAN LX und LX +G

Das Verhaltnis von Chlorid- und Hydrogencarbonat-
gehalten kann die Wasseraggressivitit negativ beein-
flussen und die selektive Korrosionsform ,Entzinkung”

bei den Fittings RAUTITAN LX pder LX +G hervorrufen.

Zur Vermeidung von Korrosionseffekten beim Einsatz

von RAUTITAN LX oder LX +G in Installationen diirfen

folgende, maximale Konzentrationen grundsétzlich

nicht Uberschritten werden:

= Chloridgehalt (CL_) < 200 mg/l

* Sulfatgehalt (50,%) < 250 mg/l

= Calcitlosekapazitat berechnet < 5 mg/l (erfillt,
sobald pH-Wert 277)

Dariiber hinaus ist zur Bewertung, ob ungiinstige
wasserseitige Voraussetzungen vorliegen, das nach-
folgende Turner-Diagramm (Abb. 04-4) heranzu-
ziehen.

£ £ 200
'é & 60|  Bereich ungeeignet fir
o RAUTITAN LX / LX +G
2 2 120 Empfehlung:
;‘ £ 80| RAUTITAN RX/RX+
40 . .
0 unkritischer Bereich
0 50 100 150 200 250

HCO;_Hydrogencarbonat
[mg/loder ppm]
— RAUTITAN LX

Abb. 04-3 Turner-Diagramm
(Quelle: Wieland Werke Deutschland)

Bei Wasserqualitaten, die oberhalb der Grenzkurve fiir
RAUTITAN LX bzw. LX +G liegen, muss mit Entzinkung
gerechnet werden. In diesem Fall diirfen die Fittings
RAUTITAN LX und LX +G nicht zum Einsatz kommen.
Die Verwendbarkeit alternativer Fittingwerkstoffe ist
zu prifen.

In solchen Wasserversorgungsgebieten empfehlen wir
den Einsatz von Fittings RAUTITAN RX oder RX+ aus
Rotguss.

A

Der Einsatz einer Wassernachbehandlung, wie

z.B. einer Wasserenthartung, hat prinzipiell eine
Anderung des korrosionschemischen Verhaltens des
Wassers zur Folge. Zur Vermeidung von Korrosions-
schdden durch fehlerhaften Einsatz und Betrieb einer
Wassernachbehandlungsanlage empfehlen wir aus-
dricklich, lhre individuelle Situation im Vorfeld durch
einen Fachmann, beispielsweise den Anlagenersteller,
prifen zu lassen.

Weiterhin sind fir eine Bewertung der Korrosions-
wahrscheinlichkeit auch praktische Erfahrungen mit
dem im vorgesehenen Anwendungsbereich zur Ver-
teilung kommenden Wassers heranzuziehen.

In der Verantwortung der Anlagenplanung ist es, die
oben genannten Faktoren und EinflussgroRen hin-
sichtlich Korrosionsschutz und Steinbildung fiir den
konkreten Anwendungsfall zu berlicksichtigen.

Bei Bedarf steht lhnen auch unsere anwendungs-
technische Abteilung zum Anwendungsbereich von
RAUTITAN unterstitzend zur Verfligung.

Liegt die Trinkwasser-Qualitat auf3erhalb der Grenz-
werte der Trinkwasserverordnung, ist flir den Einsatz
des Systems RAUTITAN in jedem Fall die Priifung und
Freigabe durch unsere anwendungstechnische Abtei-
lung erforderlich.

Bitte kontaktieren Sie hierzu Ihr REHAU Verkaufsbiiro.




RAUTOOL Werkzeuge

23

Zur Verarbeitung der REHAU Schiebehllsentechnik stehen die RAUTOOL Werkzeuge von REHAU zur Verfiigung. Je nach
Einsatzbereich kommen manuelle, hydraulische oder elektrohydraulische Ausfiihrungen zur Anwendung:

RAUTOOL A light2 — Akku hydraulisch
Werkzeug mit akkubetriebenem Hydraulikgerat
(Abb. 04-4)

Einsatzbereich: Dimensionen 20 - 40

RAUTOOL A-one — Akku hydraulisch
Werkzeug mit akkubetriebenem Hydraulikgerat
Einsatzbereich: Dimensionen 16 - 32

RAUTOOL A3 - Akku hydraulisch
Werkzeug mit akkubetriebenem Hydraulikgerat
Einsatzbereich: Dimensionen 20 - 40

RAUTOOL A5 - Akku hydraulisch

Werkzeug mit akkubetriebenem Hydraulikgerat
(Abb. 04-5)

Einsatzbereich: Dimensionen 40 — 75

RAUTOOL G2 - elektro-/Akku hydraulisch
Werkzeug mit Hydraulikgerat einschlieBlich Li-lonen
Akku und Hydraulikschlauch (Abb. 04-6)
Einsatzbereich: Dimensionen 50 - 63

Erweiterbar bis Dimension 40 sowie bis Dimen-
sion 110 mit jeweiligem Ergénzungssatz

RAUTOOL G2 XL - elektro- / Akku hydraulisch
Werkzeug mit Hydraulikgerat einschlieBlich Li-lonen
Akku und Hydraulikschlauch (Abb. 04-7)
Einsatzbereich: Dimensionen 120 - 160

Mit optionalem Ergdnzungssatz Dimension 140

RAUTOOL Expand Q@C - elektro- / Akku hydraulisch
Aufweitwerkzeug mit akkubetriebenen Hydraulikgerét
Einsatzbereich: Dimension 16 - 40

RAUTOOL Expand big — elektro- / Akku hydraulisch
Aufweitwerkzeug mit akkubetriebenen Hydraulikgerét
Einsatzbereich: Dimension 40 - 75

Abb. 04-5 RAUTOOL A5
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Abb. 04-6 RAUTOOL G2

Abb. 04-7 RAUTOOL G2 XL 125-160
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04.02 Verbindungstechnik FUSAPEX

Abb. 04-8 FUSAPEX-Schweilfmuffen

Die Elektroschweilmuffe FUSAPEX dient zur
schnellen, einfachen und sicheren Verbindung von
RAUVITHERM und RAUTHERMEX SDR 11 Medium-
rohren flr Betriebstemperaturen von =40 °C bis
+95°C.

6,

= Temperaturbesténdig von —40 °C bis +95 °C

= Korrosionsbestdndig

= Kostenglinstig

= Vollkunststoffsystem

= Sehr gute Chemikalienbestéandigkeit

= Baukastenprinzip fir die kostenglinstige Zusam-
menstellung des gewdlinschten Fittings je nach
Baustellenanforderung

= Abmessungsbereich 50 — 160 SDR 11

o
°
O

100 °C
95°C
50°C
-40°C
-50°C
Abb. 04-9 Betriebstemperaturen FUSAPEX

Die FUSAPEX-Elektroschweil3fittings sind Fittings mit
integriertem Widerstandsdraht. Durch elektrischen
Strom wird dieser Draht auf die bendtigte Schweil3-
temperatur erwdrmt und die Schweilung automatisch
durchgefiihrt. Jeder Fitting besitzt einen integrierten
Erkennungswiderstand, der eine automatische Einstel-
lung der Schweillparameter am REHAU Schweil3gerét
Monomatic sicherstellt.

FUSAPEX-Flanschiibergédnge und -Reduzierstlicke
bestehen aus PE-Xa und kénnen universell mit
FUSAPEX-Fittings mit integrierter Heizwendel ein-
gesetzt werden.

Im Lieferprogramm der FUSAPEX Verbindungstechnik

stehen Fittings flr Kupplungen, Winkel, Reduzierun-

gen, Flansche, Gewindelibergénge sowie Abzwei-
gungen zur Verfligung.

\

|
v

Abb. 04-10 FUSAPEX-Fittingkombinationen

v

Uber 800 weitere
Fittingkombinationen

R



FUSAPEX Werkzeug

Fir die Verarbeitung von FUSAPEX stehen Ihnen zum

System passende Werkzeuge zur Verfligung. Ben6tigt

werden

= ein vollautomatisches SchweiRgerat Monomatic
oder SMARTFUSE 160 BT,

= Universalrohrhalteklemmen,

= ein Rotationsschalgerdt zum Entfernen der Deck-
schicht auf den Rohren, wobei je nach Anwendung
bzw. Dimension der zu verarbeitenden Rohre zwei
Schaler zur Verfligung stehen:
= SMARTFUSE UNO (63-200 mm)
= SMARTFUSE DUO (25-75 mm).

Weiterhin werden Tangit-Spezialreingungsmittel fir
PE (Tangit-KS + Tangit-Reinigungstticher) und ein
Hand-Rohrabschaber benétigt.

Abb. 04-11 SMARTFUSE 160 BT, Monomatic

Abb. 04-12 Rohrschaler SMARTFUSE UNO 63-200

Abb. 04-13 Rohrschéler SMARTFUSE DUO 25-75
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Né&here Informationen zum System FUSAPEX sowie
die Montageanleitung finden Sie unter www.rehau.
com/de-de/industrierohrsystem und in der Tech-
nischen Information Industrierohrsystem RAUPEX
(Druck-Nr. 876600).

®

Schulungsnachweis FUSAPEX

Zur Verarbeitung der Elektroschweimuffe FUSAPEX
ist eine Schulung mit Priifung erforderlich. Diese
Schulung wird in der Regel vor Ort durchgefihrt.

Als Schulungsnachweis erhalt der Geschulte die
FUSAPEX-Verarbeiterkarte mit der personlichen
Identifikationsnummer.

Bei der Verarbeitung ist die FUSAPEX-Verarbeiterkarte
stets mitzufhren. Unmittelbar nach der erfolgreich
durchgeflihrten Verschweillung ist der FUSAPEX-
Elektroschweilfitting mit der persdnlichen Identifika-
tionsnummer und dem aktuellen Datum zu versehen.

Um einen Schulungstermin zu vereinbaren, wenden
Sie sich bitte an das fir Sie zustdndige REHAU Ver-
kaufsburo.

¢
Bau '\
Automotive

Industrie

Unlimited Polymer Solutions

FUSAPEX

VERARBEITERKARTE

Muster Mustermann
Muster GmbH
Ausweis-Nr. 999X999
giiltig bis XX/XXXX

www.rehau.com

Abb. 04-14 FUSAPEX Verarbeiterkarte
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04.03 Schraub-/Klemmverbindungen

" ©Beulco

Abb. 04-15 Exemplarisch Schraub-/Klemmverbinder

Schraub-/ Klemmverbindungen fiir PE-Xa Medium-
rohre sind leicht zu handhabende Anschlussfittings.
Diese Verbindungstechnik besteht aus wenigen Einzel-
komponenten und kann in der Regel ohne Spezial-
werkzeuge montiert werden.

Schraub-/Klemmverbindungen diirfen nur an jederzeit
zuganglichen Verbindungsstellen von Warmeleitungen
verwendet werden. In der Regel handelt es sich hier
um die Anschlisse an reinen Verbindungsleitungen
zwischen zwei Anlagenkomponenten, da Gblicher-
weise nur dort eine Zugénglichkeit gegeben ist.

Es dirfen nur vom jeweiligen Hersteller fir den
konkreten Anwendungsfall Fernwérme zugelassene
Schraub-/ Klemmsysteme sowie daflir geeignetes
Montagewerkzeug verwendet werden. Die jeweilige
Montageanleitung des Herstellers ist zu beachten.

®

Fir eine sichere Verbindung ist im Heillwassereinsatz
nach der Montage der Schraub-/Klemmverbindungen
zunachst die Warmeleitung auf 60-80° C zu erwaér-
men und anschlieffend sind sémtliche Druckmuttern
bzw. Flansche der Schraub-/Klemmverbinder nachzu-
ziehen. Im spéteren Betrieb sind diese Verbindungen
regelmaéfig zu kontrollieren und ggf. nochmals nach-
zuziehen.

In erdverlegten Warmeleitungsabschnitten missen die
Verbindungen von PE-Xa Mediumrohren liber dauer-
haft dichte Verbindungen wie die Schiebehllsentech-
nik oder FUSAPEX-Schweifldverbindungen erfolgen,
um dauerhaft dichte und unldsbare Verbindungen
gemal AGFW FW 420 herzustellen.

Lésbare Verbindungstechniken wie Schraub- oder
Klemmverbinder sind fiir die Erdverlegung nicht
geeignet.

Werkzeug fiir Schraub-/Klemmverbindungen
Fir die Montage von Schraub-/Klemmfittings ist kein
spezielles Werkzeug erforderlich.

Abb. 04-16 Montagewerkzeug

Beispielhafte Verwendung von Schraub-/Klemmver-
bindungen in Kombination mit vorgeddmmten Rohr-
systemen in der Praxis:

Abb. 04-17 Anbindung Warmepumpe

1y

= Montage ohne Spezialwerkzeug moglich

= L&sbare Verbindungstechnik fiir Armaturen-
anschlisse

= Temperaturbesténdigkeit abhangig vom Hersteller
von -40 °C bis +95 °C

= Geeignet flr verschiedene herstellerabhéngige
Abmessungen SDR 11 sowie SDR 7,4



04.04 Clipmuffensystem fiir RAUTHERMEX

Abb. 04-18 Clipmuffen klein in T-, I- und L-Form

Verbindungsstellen im Erdreich, wie Kupplungen oder
T-Sticke, sind mit einer den Rohren gleichwertigen
Dammqualitdt nachzuisolieren und abzudichten.

Die fir RAUTHERMEX speziell entwickelten Clip-
muffen bestehen aus zwei Halbschalen, die tber der
Mediumrohrverbindung platziert werden und ganz
einfach mit Spannschnallen nach dem Kniehebel-
Prinzip zusammengespannt werden. Die Abdichtung
zwischen Muffe und Rohr erfolgt Giber ein innovatives
Dichtringkonzept. Fihrungsnuten gewahrleisten den
perfekten Sitz der Muffe. Kombinierte Dicht- und
Entliftungsstopfen sorgen zusétzlich fir eine schnelle
und einfache Verlegung. Zur Nachisolierung wird
hochwertiger Zweikomponenten-PU-Schaum in
Flaschen verwendet (siehe Kapitel 04.06).

Werkstoffeigenschaften ABS

Streckspannung 40 MPa
Zug-Modul 2200 MPa
Bruchdehnung >15%

Formbestandigkeitstemperatur

1,8 Mpa 94°C

Brennverhalten (UL 94; 1,6 mm) HB

Tab. 04-1 Werkstoffeigenschaften ABS

Abb. 04-19 Dichtringe fir Clipmuffensystem klein
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Zur Abdichtung dient ein innovatives Dichtringkonzept
aus EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk), das
eine Anpassung auf die verschiedenen Mantelrohr-
durchmesser ermdoglicht. Fir die individuellen Rohr-
abgénge wird je ein Dichtring mit entsprechender
GroRe eingesetzt.

Werkstoffeigenschaften EPDM

Shore-Harte A 35 % 5 Shore
Dichte 1,16 £ 0,02 g/cm®
Reil¥festigkeit 8 MPa
Reifldehnung 600 %

DVR 22h bei 70 °C 0,18

DVR 22h bei 100 °C 0,5

Tab. 04-2  Werkstoffeigenschaften EPDM

Abb. 04-20 T-Clipmuffe grof3, Dichtringe grof}

&

Die Montageanleitung zur Herstellung von Clipmuffen-
Verbindungen ist zu finden unter www.rehau.de/
ti-nahwaerme.
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Abb. 04-21 T-Clipmuffe klein, Winkelabweichung
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Die REHAU T-, I- und L- Clipmuffensysteme sind
geprift wasserdicht bis 3 mWS, auch bei maximaler
Winkelabweichungen der Rohreinflihrung von bis

zu 20° bei den kleinen Muffen bzw. 10° bei den
groRen Muffen (Priifgrundlage EN 489 mit zusétzlich
erhéhten Anforderungen. Gepriift durch MFPA Leipzig
GmbH).

1,

= Effiziente und sichere Ddmmung von Abzweigen
und Verbindungen an erdverlegten RAUTHERMEX
Warmeleitungen

= Nahezu werkzeuglose Installation

= Einfache Positionierung der Halbschalen Giber
Flhrungsnuten

= Schnelle Anpassung an Rohrabmessungen durch
flexibles Dichtringsystem

= Die AuRenverrippung gewahrleistet die Stabilitat
auch bei grof3en statischen Belastungen

= Spritzgusshalbschalen aus hochwertigem
ABS-Kunststoff

04.05 Schrumpfmuffensystem fiir
RAUVITHERM und RAUTHERMEX

Abb. 04-22 Schrumpfmuffen in T-, I- und L-Form

Die universellen Schrumpfmuffen dienen zur sicheren
Nachisolierung von Verbindungen, Abzweigungen
und Richtungsénderungen der Rohrsysteme
RAUVITHERM und RAUTHERMEX.

Die Muffen bestehen aus extrem robustem und
schlagzahem PE-HD.

1y

= Einfache und sichere Abdichtung durch bewéahrte
Schrumpftechnik

= Kein erhohter Warmeverlust

= Robuste, baustellengerechte Bauteile

= Einsatzbereich umfasst RAUVITHERM,
RAUTHERMEX sowie unterschiedliche Rohrkombi-
nationen und Anschlisse an Systeme anderer
Hersteller

= Bauseits flexibel einsetzbar

Die Schrumpfmuffen (siehe Abb. 04-22) sind als T-, I-
und L-Formteile in jeweils zwei GréfRen lieferbar.

Werkstoffeigenschaften Muffenkdrper (PE-HD)

Warmeleitfahigkeit A 0,43 W/m-K

Kristallschmelzbereich 105-110°C

Dichte p 0,93 N/mm?2

Elastizitaitsmodul E 600 N/mm?

Baustoffklasse (DIN 4102) B2 (normal entflammbar)

Tab. 04-3 Werkstoffeigenschaften Schrumpfmuffenkdrper



Schrumpfschlauch fiir Muffenset

¢

“

Abb. 04-23 T-Schrumpfmuffenset

Der Schrumpfschlauch dichtet die Muffe zur vorge-

dammten Rohrleitung hin ab. Er ist innen mit einem

HeiRschmelzkleber beschichtet, um eine sichere und
dauerhafte Abdichtung zu ermdglichen.

Werkstoffeigenschaften Schrumpfschlauch

Zugfestigkeit 14 MPa
Max. Dehnung 300 %
Dichte p 1,1 g/cm3
Wasserabsorption <01%

Kleberweichungs-

80-90°C
temperatur

Baustoffklasse (DIN 4102) B2 (normal entflammbar)

Tab. 04-4 Werkstoffeigenschaften Schrumpfschlauch

REHAU Schrumpfmuffen sind universell einsetzbar.
Sie kdnnen flr Verbindungen von RAUVITHERM und
RAUTHERMEX Rohren ebenso verwendet werden wie
fir Kombinationen mit diversen anderen Rohr-
systemen oder Sonderbauteilen.

Abb. 04-24 Montage T-Schrumpfmuffe
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Die Anleitung fir die Schrumpfmuffen-Montage
finden Sie unter www.rehau.de/ti-nahwaerme.

[Eata el
[

Die Weiterentwicklung der Schrumpfmuffenfamilie
T-, I- und L inklusive der Schrumpfschlauchtechno-
logie ermdglicht bei allen BaugréRen und -formen
Winkelabweichungen (a) von bis zu 20°, gepriift und
zertifiziert durch die MFPA Leipzig bis 5 m Wasser-
sdule.

Abb. 04-25 Winkelabweichungen
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04.06 Muffenschaum zur Nachisolierung

Abb. 04-26 REHAU Muffenschaum

Die Ddmmung der REHAU Muffen wird aus Zweikom-
ponenten-PU-Schaum hergestellt.

Der Schaum wird im Set geliefert und besteht aus:
= Schaumflaschen Komponente A + B

= Einflllaufsatz

= Montageanleitung

A

Vor Gebrauch der Schaumprodukte muss die beige-
legte Montageanleitung genau gelesen und beachtet
werden. Bei der Montage ist eine entsprechende per-
sonliche Schutzausriistung zu tragen. Sicherheits-
datenblétter zu den Schaumkomponenten erhalten Sie
auf Anfrage bei Ihrem REHAU Ansprechpartner.

Abb. 04-27 Muffenbefillvorgang

A

Um Berstgefahr zu vermeiden und ein fachgerechtes
Ausschaumen der Muffe zu erzielen:

Sicherstellen, dass bei der Verarbeitung die Tempera-
tur der Schaumkomponenten zwischen 15° und 25 °C
liegt. Wenn nétig missen die Schaumkomponenten
vortemperiert werden.

Sicherstellen, dass die Schiittel- und Verarbeitungszeit
gemal’ Angabe in der Montageanleitung eingehalten
werden.

Mischung der Komponenten muss in unmittelbarer
Nahe der zu verarbeiteten Muffe stattfinden und die
nachfolgenden Arbeitsschritte sind direkt im
Anschluss auszufihren.




04.07 Sonderzubehor

04.07.01 REHAU NEXUS

Abb. 04-28 REHAU Anbohrarmatur NEXUS

Die Anbohrarmatur REHAU NEXUS dient zum
schnellen, einfachen und sicheren Abzweigen von
RAUTHERMEX oder RAUVITHERM im Betrieb, bei
Betriebstemperaturen und maximalen Betriebs-
driicken nach DIN 16892/93 bzw. DIN EN 15632
(vgl. Kap. 03).

Die Anbohrarmatur ist in folgenden Dimensionen des
Mediumrohrs der REHAU Rohrsysteme RAUVITHERM
und RAUTHERMEX verfiligbar:

63 mm, 75 mm, 90 mm, 110 mm, 125 mm SDR 11

6,

= Einfache und sichere Netzerweiterung im laufenden
Heizbetrieb unter Druck und Temperatur

= Keine aufwéndigen Baustellenvorbereitungen

= Keine Entleerung des Netzes

= Kein Aushub groRer Grabenldngen oder
Abquetschen der Rohre

= Umfassende Funktionalitdt z.B. durch die nach-
tragliche Installation von intelligenten Messstellen

= Netzerweiterung ohne AuRerbetriebnahme des
Netzes oder Teilnetzes maglich

= Das Anbohrsystem NEXUS ist baumustergepriift
vom TUV Siid und zugelassen fiir die beiden Rohr-
systeme RAUTHERMEX und RAUVITHERM.
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Die Anbohrarmatur NEXUS wird mit einem Schiebe-
hiilsenabgang versehen und es kénnen folgende
Mediumrohr-Abmessungen am Abgang realisiert
werden:

@ Mediumrohraulen = Wand- Abmessungs-
stirke reihe

mm mm

25 2,3 SDR 11

32 29 SDR 11

40 3.7 SDR11

Tab. 04-5 Mediumrohr-Abmessungen am Abgang

Fir die Inhouse-Montage gibt es zusatzlich die
Moglichkeit den Abgang mit einem Universaladapter
(1"1G) zu versehen.

Programmbestandteile

Anbohrbriicke

Die gusseiserne Anbohrbriicke kann an Mediumrohre

mit Aufenabmessungen von 63 bis 125 mm

anschlieRen. Sie besteht aus der Verschraubung von

Anschluss- und Haltestick um das Rohr

= flir PE-Xa-Mediumrohre mit Rohr-Nennweiten d 63
bis d 125 lieferbar

= Anschluss- und Haltestiick aus GGG, mit roter
hochtemperaturbesténdiger Beschichtung

= HeiRwasserbesténdige Silikondichtung

= Die Montage ist witterungsunabhéngig bei Umge-
bungstemperaturen > 5 °C

Kugelhahn zur seitlichen Anbohrung

Der Kugelhahn mit einer Absperrkugel aus Edelstahl
und Teflon-Abdichtung dient zur Betriebs- und
Hilfsabsperrung. Die Verbindung zwischen Anschluss-
stlick und Anbohr-Ventil stellt ein besonderes Merkmal
der REHAU Anbohrarmatur NEXUS dar. Alle Anbohrar-
maturen werden mit einer O-Ring-Dichtung sowie
einer speziellen dreidimensionalen Silikondichtung
gedichtet. Gehduse und Oberteil bestehen aus Sili-
cium-Messing.
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Stiitzhiilse aus Messing

Nach erfolgter Anbohrung unter Druck wird die Stitz-
hilse in einem zweiten Montagevorgang mit dem
Hulsensetzgerat durch die Armatur in das Bohrloch in
der Rohrwandung geschraubt und verléangert somit die
Achse der Anbohrarmatur bis in das Rohr. Sie verhin-
dert dadurch ein Verdrehen oder Verschieben der
montierten Anbohrarmatur auf dem Hauptrohr sowie
ein Wegflielen des Rohrmaterials an der Bohrung.

Stltzhilsendetails:

= Hulse schneidet sich mit konischem Gewinde in das
Bohrloch des PE-Xa-Rohres

= SchweiRaufwand entféllt, die Montage ist witte-
rungsunabhéngig

= leichte Montage unter Druck mit dem dazugehd-
rigen Bohrloch-Hilsen-Setzgeréat

= Systembestandteil der REHAU Anbohrarmatur
NEXUS

Abb. 04-29 Schnitt Nexus

Rohr

Anbohrbriicke (Sattel)
Silikondichtung
Kugelhahn
Stltzhdlse

(6] Schiebehtilsenadapter

Montagewerkzeug REHAU NEXUS

Die Anbohrwerkzeuge sind integrierter Bestandteil des
Anbohrsystems und ermdglichen die Anbohrung unter
Druck. Das Bohrloch-Hdlsen-Setzgerét ist analog zum
Anbohrwerkzeug konzipiert und ermdglicht es,
wahrend des Netzbetriebes die benétigte Bohrloch-
Stitzhdlse einzusetzen.

Abb. 04-30Werkzeugset REHAU NEXUS

Weitere Werkzeuge zur Bedienung der Anbohrarmatur
wie Bedienungsschliissel, Ubergangsstiicke, Ersatz-
bohrer und Druckprifvorrichtung komplettieren das
Zubehor-Angebot.

Verbindungstechnik und Nachisolierung

RAUTHERMEX / RAUVITHERM - Schiebehiilsen-
anschluss

Zum Anschluss der abgehenden Leitung an die
Anbohrarmatur dient ein Schiebehllsenadapter, der in
die Armatur eingeschraubt und bei Erdverlegung
zusétzlich verklebt wird. Rohrseitig wird der Anschluss
an den Adapter mit REHAU Verpresswerkzeug
RAUTOOL hergestellt.

Nachisolierung REHAU NEXUS

Zum Da@mmen des nachtrédglichen Anschlusses stehen
das ,REHAU T-Schrumpfmuffenset groR’, Schrumpf-
manschetten sowie der REHAU Muffenschaum zur
Verfligung.

Auf der vorhandenen Hauptleitung kdnnen nachtrag-
lich keine Schrumpfschlauche montiert werden. Die
Schrumpfmuffe wird deshalb mit separat erhaltlichen
Schrumpfmanschetten abgeschrumpft.

Universaladapter

Fir die Inhouse-Montage, beispielsweise fiir den
Einbau einer Messarmatur, einer Entlliftungsmaoglich-
keit oder eines Bypasses ist anstelle des Schiebe-
hiilsenadapters zum Anschlusses eines Rohres ein
Universaladapter mit 1" IG erhéltlich.



®

Schulungsnachweis REHAU NEXUS

Zur Verarbeitung der REHAU Anbohrarmatur NEXUS
ist eine Schulung mit Priifung erforderlich. Als Schu-
lungsnachweis erhélt der Geschulte die REHAU
NEXUS Verarbeiterkarte mit der personlichen Identi-
fikationsnummer.

Bei der Verarbeitung ist die REHAU NEXUS Verarbei-
terkarte stets mitzufiihren. Unmittelbar nach dem
erfolgreich durchgefiihrten nachtréglichen Anschluss
ist die REHAU Anbohrarmatur NEXUS mit der person-
lichen Identifikationsnummer und dem aktuellen
Datum zu versehen.

Um einen Schulungstermin zu vereinbaren, wenden
Sie sich bitte an das fiir Sie zustédndige REHAU Ver-
kaufsbiro.

~ REHAU
Unlimited Polymer Solutions
Verarbeiterkarte ol o
-. i # -
Muster Mustermann o
Mu bH // :
il Ausweis-Nr. N999X999 v
Bl qiltig bis XX/XXXX
\\ www.rehau.com /

Abb. 04-31 NEXUS Verarbeiterkarte

33

04.07.02 Hosenrohr

Das vorkonfektionierte Bauteil Hosenrohr wird als
Ubergang von zwei UNO-Leitungen auf eine DUO-
Leitung verwendet.

Das Hosenrohr ist fir die Abmessungen 25 bis 75 mm
verfligbar und sowohl bei RAUVITHERM wie auch
RAUTHERMEX einsetzbar.

Eigenschaften:

= Mediumrohr aus vernetztem Polyethylen (PE-Xa)
nach DIN EN 15632 und Sauerstoffsperrschicht
nach DIN 4726

= Dammung aus FCKW-freiem, pentangetriebenem
Hartschaum

= Glattes Mantelrohr aus PE-HD, Farbe schwarz

= Winkel aus Segmenten im SpiegelschweilRverfahren
hergestellt

Montagehinweise

Die Anbindung der Mediumrohre des Hosenrohrs an
die Rohrleitungen erfolgt Uiblicherweise mit der
Schiebehiilsentechnik.

Die Verbindung des Aufenmantels kann wahlweise
mit dem REHAU Clipmuffensystem oder Schrumpf-
muffensystem erfolgen. Zur einfacheren Montage und
nachtraglicher Verfillung des Rohrgrabens wird
empfohlen, Hosenrohre in einem Abstand von =2 m
zu Zwangspunkten (z. B. T-Abzweigen) einzubauen.

®

Um eine fachgerechte Verfillung und Verdichtung zu
gewabhrleisten, ist das Hosenrohr weitestgehend lie-
gend einzubauen.

Die Zuordnung von Vor- und Ricklauf muss vor dem
Einbau gepriift und bei der Montage beachtet werden.
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Abb. 04-32 Hosenrohr

- 1800
1000

300

\ DUO-Rohr

e

UNO-Rohre

250

Abb. 04-33 Abmessungen Hosenrohr Abb. 04-34 Hosenrohrinstallation in der Praxis

Installationsbeispiel

Abb. 04-35 Installationsschema/Komponenten fiir Abzweig mit Hosenrohrverbindung (Draufsicht)



04.07.03 Unterflur-Absperrarmatur

-
=

Abb. 04-36 Absperrarmatur UNO mit Spindelverldngerung und
Schlussel

Die vorgeddmmten, sehr kompakten REHAU Absperr-
armaturen mit Kugelhahn besitzen einen Sechs-
kant-Anschluss fir eine Spindelverlangerung (1 m)
bzw. einen Sechskant-Schlissel.

Zur Verbindung mit RAUVITHERM oder RAU-
THERMEX (jeweils SDR 11) sind werkseitig Schiebe-
hilsenlibergdnge vorinstalliert. Die bendtigten
Schiebehlilsen sind im Lieferumfang enthalten.

®

Die Anbindung an Rohrleitungen erfolgt Uber I-Muffen
bzw. Uiber Reduziermuffen. Dabei muss der Auf3en-
durchmesser des Mantelrohrs geméf Tab. 04-7
beachtet werden.

Werkstoffe

Absperrarmatur StahlS 235 JR
Dammstoff PU-Schaum
Aullenmantel PE-HD, glatt

Tab. 04-6 Werkstoffe Absperrarmatur
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Montage- und Wartungshinweise

Bei DUO Absperrarmaturen ist die Lage der Medium-
rohre nicht senkrecht sondern schrag versetzt, somit
bleibt das Bauteil kompakt. Die Lage muss Uber die
Rohrzuleitung angeglichen werden. Zur leichteren
Montage muss ein Abstand = 3 m zu Zwangspunkten
(wie bspw. Abzweigen) eingehalten werden. Die
Hauptleitung ist dann vor und nach der Absperr-
armatur in sich zu verdrehen.

®

Zur langfristigen Funktionserhaltung muss die Arma-
tur mindestens einmal alle 6 Monate vollstandig beta-
tigt werden.

Durch die werkseitig montierten SchweilRenden auf
beiden Seiten, ist eine Verbindung zu den Rohr-
systemen RAUVITHERM und RAUTHERMEX madglich.

- F

D,

[} IE

Abb. 04-37 Skizze Absperrarmatur UNO/DUO

Dimension @D, HoheH 0D, SW

Armatur  Mantelrohr Sechskant
mm]  [mm]  [mm} [mm]
UNO25 110 475 110 19
UNO32 110 480 110 19
UNO40 125 485 110 19
UNOS50 125 495 110 19
UNO 63 140 500 110 19
UNO75 160 505 110 19
UNOSO 180 515 110 19
UNO 110 225 525 125 27
UNO 125 250 545 125 27
DUO 25 140 475 110 19
DUO 32 140 480 110 19
DUO40 160 485 110 19
DUO50 180 495 110 19
buoe3 225 500 110 19
DUO75 250 505 110 19

Tab. 04-7 Abmessungen Absperrarmaturen
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Einbauschema Unterflur-Absperrarmatur Werkstoffe

: : /E T-Stlick Stahl St 37

. ! ! ’//:_E Dammstoff PU-Schaum
A
: = / / IE‘ Aulenmantel PE-HD, glatt
T : : / / Schiebehiilse Abm. 25-63 Messing
T /Jl Schiebehllse Abm. 75-160 Rot Rg 7
Y A A\ / chiebehilse Abm. otguss Rg
\\?9 : j Tab. 04-8 Werkstoffe vorgeddmmtes T-Stiick
|20 |D1] 20 |D1] 20|
Abb. 04-38 Einbauschema Unterflur-Absperrarmatur @
Die Anbindung an Rohrleitungen erfolgt Gber
Gussdeckel, befahrbar (bauseits) [-Schrumpfmuffen (d 25 - d 140) bzw. Uber Verbin-
Betonrohr (bauseits) dungsmuffenset Sondermafe (d 160).

Dehnungspolster (bauseits)
Absperrarmatur

Tragplatte (bauseits) Ausfiihrungsmaéglichkeiten vorgedimmter T-Abzweig
(e] Sandfullung, KorngréRe O = 4 mm

Dimension Durchgang egal

Abzweig 125/200 140/225 160/250
04.07.04 Vorgeddmmte T-Abzweige 125 -160 25/90 < « <

(Stahl)

32/90 X X X

40/90 X X X

50/110 X X X

63/125 X X X

75/160 X X X

@ 90/160 X X X

110/160 X X X
Abb. 04-39 Vorgeddmmter T-Abzweig 110/180 « « «
Die vorgeddmmten Stahl-T-Stlicke SDR 11 von REHAU 125/180 X X X
werden in gekrépfter Ausflihrung geliefert.

140/225 - X X
Die Anschlussfittings sind werkseitig vormontiert und 160/250 - - X

die Schiebehilsen sind im Lieferumfang enthalten.
Tab. 04-9  Ausflihrungsmoglichkeiten vorgedammter

Der Abgang kann je nach bendtigter Dimension T-Abzweig

d 25 - d 160 auf Anfrage konfektioniert werden.

Die verfligbaren Abzweigdimensionen kénnen
Tab. 04-9 entnommen werden.
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05 Gebaudeanschluss und Hauseinfiihrung

Bildquelle: Naturstrorﬁ AG

Abb. 05-1 Heizzentrale

Der Ausgangspunkt eines jeden Warmenetzes ist die
Heizzentrale, in der die Warme erzeugt wird oder
ohnehin in Form von Abwarme (beispielsweise eines
Industrieprozesses) zur Verfligung steht.

Die zu verteilende Warme wird meist mittels Warme-
tauscher und Pufferspeicher an das Warmeverteilnetz
Ubergeben. In der Regel wird das Warmenetz mit
Vorlauftemperaturen von ca. 60 — 80 °C gespeist.

Mgl

Wirmeiibergabe/Hausanschluss

Abb. 05-2 Ubergabestation

Die dezentrale Ubergabe an die einzelnen Verbraucher
erfolgt wiederum Uber Anschlussstationen, mit denen
die Warme an die Hausinstallation Uibergeben wird.

Nachdem die benétigte Warmemenge entzogen
wurde, wird das abgekihlte Heizmedium mit

ca. 40 - 60 °C zuriick an die Heizzentrale transpor-
tiert. Es entsteht ein geschlossener Kreislauf.
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05.01 Eindichtung in Mauerdurchbriiche

Abb. 05-3 Mauerdichtring/Labyrinthdichtung

Zur Abdichtung von Rohreinfihrungen bei nicht
drickendem Wasser bis 0,2 bar in Mauerwerk werden
Mauerdichtringe verwendet. Sie stehen sowohl fiir
RAUVITHERM als auch fir RAUTHERMEX zur
Verfligung.

®

Bei RAUVITHERM Rohren muss zuséatzlich ein
Butylband im Auflagebereich des Mauerdichtrings auf
dem Rohr montiert werden.

Einbauhinweise

aulBen | innen

Abb. 05-4 Schnitt Wanddurchflihrung Mauerdurchbruch

= Die hohere Seite des Dichtrings zeigt zum Gebaude-
inneren, die schrage, gestufte Seite nach aufen.

= Das Abdichten erfolgt mit handelsiblichen Quell-
mortel. Der Quellmértel muss zwingend Volumen
zunehmen. Schwindfreie Vergussmértel sind
ungeeignet.

= Fir eine fachgerechte Hinterfiillung missen bei
Mauerdurchbriichen fir die Abstédnde aund b
ca. 80 mm eingehalten werden. Je nach verwen-
detem Quellmértel kann der Ringspalt (b) auch
reduziert werden. Die Herstellervorgaben sind zu
beachten.

= Der minimal notwendige Durchmeser des Mauer-
durchbruchs ist in Tab. 05-1 dargestellt. Bei entspre-
chend flie}fédhigen Quellmértelvarianten kann der

lichte Abstand der Rohre zur Wand auch varieren
und die GroRe des Ausbruchs kleiner gewahlt
werden.

= Hohlrdume im Mauerwerk miissen vor der Anwen-
dung des Quellmortels ggf. geschlossen werden.

= Eine fachgerechte Verfiillung des kompletten Dicht-
ringes ist sicherzustellen. Dabei ist der aktuelle
Stand der Technik und die Einhaltung der Hersteller-
angaben des Quellmértels zu beachten!

80 D 100 D .80

Abb. 05-5 Abmessungen Mauerdurchbruch

AuBendurch-  Mauerdurchbruch Mauerdurchbruch

messer fiir 1Rohr fiir 2 Rohre
RohrmantelD ca.hxl ca.hxl
[mm] [mm] [mm]

76 225x 2257 225x 4007
91 250 x 2507 250 x 4507
11 275 x 2757 275x 5007
120 300 x 300" 300x 5507
126 300x 300" 300 x 5507
142 325x 3250 325x 6007
150 325x 3250 325x 6007
162 325x3257 325x 6007
175 350x 3507 350x 6507
182 350x 3507 350x 6507
190 350x 3507 350x 6507
202 375x 3757 375x7007
210 375x 3757 375x7007
250 400 x 4007 400x 7507

1 Je nach verwendetem Quellmértel kann die GréRe des
Ausbruchs auch reduziert werden. Herstellervorgaben sind zu
beachten.

Tab. 05-1  Abmessungen Mauerdurchbriiche

&

Die Montageanleitung fiir den Einbau von Ok:40]
Mauerdichtringen finden Sie unter
www.rehau.de/ti-nahwaerme. [=


http://www.rehau.de/ti-nahwaerme

05.02 Eindichtung in Kernlochbohrungen

05.02.01 Mauerdichtring und Quellmortel

a
|

Ib

L
-‘MJ

aullen innen

Abb. 05-6 Schnitt Wanddurchfiihrung Kernlochbohrung

Mit dieser Methode konnen sowohl RAUVITHERM
Rohre als auch RAUTHERMEX Rohre mit Mauer-
dichtring in die Kernlochbohrung eingedichtet werden.

®

Bei RAUVITHERM Rohren muss zusatzlich ein
Butylband im Auflagebereich des Mauerdichtrings auf
dem Rohr montiert werden.

Einbauhinweise und Abmessungen Kernlochbohrung

= Die hohere Seite des Dichtrings zeigt zum Gebaude-
inneren, die schrége, gestufte Seite nach aul3en.

= Das Abdichten erfolgt mit handelsiblichen Quell-
mortel. Der Quellmértel muss zwingend Volumen
zunehmen. Schwindfreie Vergussmértel sind
ungeeignet.

= Fir eine fachgerechte Hinterfiillung missen bei
Mauerdurchbriichen fir die Abstédnde aund b
ca. 80 mm eingehalten werden. Je nach verwen-
detem Quellmortel kann der Ringspalt (b) auch
reduziert werden. Herstellervorgaben sind zu
beachten.

= Der minimal notwendige Durchmeser des Mauer-
durchbruchs ist in Tab. 05-2 dargestellt. Bei
entsprechend flief3fdhigen Quellmortelvarianten
kann der lichte Abstand der Rohre zur Wand auch
varieren und die Gréf3e des Ausbruchs kleiner
gewdhlt werden.

= Hohlrdume im Mauerwerk missen vor der Anwen-
dung des Quellmoértels ggf. geschlossen werden.

= Eine fachgerechte Verfiillung des kompletten Dicht-
ringes ist sicherzustellen. Dabei ist der aktuelle
Stand der Technik und die Einhaltung der Hersteller-
angaben des Quellmortels zu beachten!
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D

Abb. 05-7 Abmessungen Kernlochbohrung

AuRendurchmesser Minimaler Durchmesser
Rohrmantel D Kernlochbohrung d
[mm] [mm]

76 =11 2507
120 - 150 3007
162 - 190 3507
202 - 250 4000

7 Je nach verwendetem Quellmértel kann der Ringspalt (b) auch
reduziert werden. Herstellervorgaben sind zu beachten.

Tab. 05-2  Durchmesser Kernlochbohrungen
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05.02.02 Dichtflansch

Abb. 05-8 Dichtflansch

Mit dem Dichtflansch kénnen Durchfiihrungen von
RAUTHERMEX Rohren durch Betonwénde/-bauteile
eingedichtet werden. Die Abdichtung erfolgt in Kern-
lochbohrungen bzw. Futterrohren/Mauerhtilsen aus
Kunststoff oder Faserzement.

®

Der Dichtflansch darf nur bei RAUTHERMEX-Rohren
eingesetzt werden.

Einbauhinweise und Abmessungen Kernlochbohrung
= Bei mehreren Durchflihrungen nebeneinander soll
der Abstand zwischen Kernlochbohrungen oder

Futterrohren mindestens 30 mm betragen.

= Die RAUTHERMEX Rohre dirfen im Bohrloch eine
maximale Winkelabweichungen von 7° aufweisen.

= FUr eine spannungsfreie Einflihrung sind die mini-
malen Biegeradien aus Tab. 07-4 bzw. Tab. 07-5 auf
Seite 78 im Bereich der Hauseinflihrung um den
Faktor 2,5 zu erhohen.

= Die Lage des Rohrs im Futterohr oder in der Kern-
lochbohrung muss gesichert werden.

= Der Dichtflansch ist immer spannungsfrei einzu-
bauen und dient nicht als Lager.

Abb. 05-9 Abstand Kernlochbohrung

AuBBendurchmesser Durchmesser
Rohrmantel D Kernlochbohrung d
[mm] [mm]

76 125+2

91 150+ 2

M -142 200+ 2

162 - 182 250+2

202 3002

250 350+2

Tab. 05-3 Durchmesser Kernlochbohrungen

®

Kernlochbohrungen missen vor dem Einbau der
Dichtflansche mit REHAU Bohrlochkonservierung
versiegelt werden.

05.02.02.01 RAUTHERMEX Mauerdichtflansch
FA 80

Anwendung:

Als Abdichtung durch Betonwerke und im Futterrohr
durch Mauerwerke bei driickendem Wasser, bis 15 m
Wassersaule in Kombination mit RAUTHERMEX.

IS voous S

aulRen innen

Abb. 05-10 Dichtflansch FA 80

®

Der Dichtflansch sollte méglichst blindig zur
AulRenseite der Wand abschliel3en. Es muss vermieden
werden, dass er aus der AuRenwand herausragt.




05.02.02.02 RAUTHERMEX Mauerdichtflansch
FA 40

Anwendung:

= Als Zentrierung der Rohre im Futterrohr oder Kern-
lochbohrung.

= Als Abdichtung durch Betonwerke und im
Futterrohr durch Mauerwerke bei driickendem
Wasser, bis 5 m Wasserséule in Kombination mit
RAUTHERMEX-Rohren fir AuRendurchmesser
162 - 250 mm

OSSN oweoes S

aulRen innen

Abb. 05-11 Dichtflansch FA 40

®

Der Dichtflansch sollte moglichst blindig zur
Aullenseite der Wand abschlief3en. Es muss vermieden
werden, dass er aus der AufRenwand herausragt.

M

05.02.02.03 Montagehinweise Dichtflansch

Abb. 05-12 Montage mit Drehmomentschlissel

®

Damit die Dichtung im Betrieb nachgezogen werden
kann, missen die Muttern der Dichtung Richtung
Geb&udeinneres zeigen.

Auflen- Schrauben Schliissel- Anzugs-
durchmesser weite moment
RAUTHERMEX [mm] [Nm]

76 M6 10 5

91 M6 10 5

M -142 M8 13 10

162 - 182 M8 13 10

202 M8 13 10

250 M8 13 10

Tab. 05-4  Schrauben, Schlisselweite und Anzugsmoment

&

Die Anleitung flr den Einbau von Dichtflanschen
finden Sie unter www.rehau.de/ti-nahwaerme.
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05.03 Eindichtung mit aufgerauter Stiitzhiilse

Zur Eindichtung von RAUVITHERM oder RAU-
THERMEX in Mauerdffnungen kann auch eine Stitz-
hilse aus PVC mit aufgerauter Oberflache und
Schrumpfschlauch verwendet werden. Die Stitzhdlse
eignet sich zum direkten Einbau mit Quellmortel oder
zum Einbetonieren. Das System ist wasserdicht bis

2 m Wasserséule.

Abb. 05-13 Stitzhilse (aufgeraute Oberflache)

Abmessungen Durchmesser

RAUVITHERM / HEIC esse

RAUTHERMEX ulse

UNO DUO Auflen Innen

[mm] [mm]

25-40 - 160 143
50-90 25-50 225 202

10 -125 63 280 252

Tab. 05-5 Durchmesser Mauer6ffnung bei Stitzhilsen mit
aufgerauter Oberflache

= ,
T
aulen innen

Abb. 05-14 Einbauschema Stltzhiilse mit angerauter Oberfléche

6,

Rohreinfiihrungen mit Schrégstellung bis zu 20°
zwischen Rohr und Hiilse maoglich

&

Montagehinweise zu den Eindichtungen mit
Schrumpfschlauch finden Sie unter www.rehau.de/
ti-nahwaerme.

[Eata el
[

05.04 Eindichtung mit REHAU Hauseinfiih-
rungsset

Zum Einbau von RAUVITHERM oder RAUTHERMEX in
Kernlochbohrungen kann alternativ das REHAU Haus-
einflhrungsset mit Schrumpfschlauch und Glieder-
kettendichtung verbaut werden.

Abb. 05-15 Hauseinflihrungsset mit Schrumpfschlauch und
Gliederkettendichtung

Durchmesser Durchmesser
RohrauRenmantel Kernlochbohrung
[mm] [mm]

bis 150 200+ 2

bis 210 300£2

Tab. 05-6 Durchmesser Kernlochbohrung bei Hauseinfih-
rungsset mit Schrumpfmuffe und Gliederketten-
dichtung

Abb. 05-16 Montagebeispiel Hauseinfihrungsset mit Schrumpf-
schlauch und Gliederkettendichtung

__.__A:El_,_

aulen innen

Abb. 05-17 Einbauschema Hauseinfiihrungsset mit Schrumpf-
schlauch und Gliederkettendichtung

Rohreinfiihrungen mit Schragstellung bis zu 20°
zwischen Rohr und Hiilse mdglich



05.05 Vorgefertigte Hausanschliisse

05.05.01 Hauseinfiihrungsbogen (starr)

Abb. 05-18 Hauseinflihrungsbogen UNO und DUO

Gelande-Oberkante

'
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Die REHAU Hauseinfiihrungsbogen erméglichen um
90 Grad zur Leitungsfihrung abgewinkelte span-
nungsfreie Hauseinflihrungen. Dieser Verlegefall tritt
meistens im Bereich der Hauseinflihrung bei nicht
unterkellerten Geb&uden auf.

Die Hauseinflihungsbégen sind in den Abmessungen
25 -160 (UNO) und 25 - 75 (DUO) erhéltlich. Sie sind
fir RAUVITHERM und RAUTHERMEX einsetzbar.

MaRe und Werkstoffe
Die Schenkelldange betragt 1,60 m x 1,10 m.

Bestandteil Werkstoff

Mediumrohr Vernetztes Polyethylen (PE-Xa)
Dammstoff FCKW-freier PU-Schaum
Aullenmantel Polyethylen PE-HD, glatt

Aus Segmenten hergestellt im

Winkel SpiegelschweiRverfahren

Tab. 05-7 Werkstoffe Hauseinflihrungsbogen starr

Montage

1. Mauerdichtring montieren und Hauseinfiihrungs-
bogen tiefbauseitig positionieren.

2. Senkrechten Schenkel fixieren.

Bodenplatte/Fundament giellen

4. Weitere Rohre Uber Standard I-Muffenverbindung
anschlieRen.

w

Sandbett

L
OO0LL

\&3

Abb. 05-19 Abmessungen Hauseinfiihrungsbogen (starr)

Entliiftung vorgestreckter Leitungen mit Blindende

Werden an T-Abzweigen Rohrleitungen z. B. fir einen Hausanschluss vorverlegt (vorgestreckt) und mit einem Blindende
versehen, sollte dieser Leitungsabschnitt abgehend vom T-Stlick mit einem leichten Gefélle von ca. 2 - 3 % nach unten verlegt
werden, damit eingeschlossene Luft bei der Leitungsbefillung bzw. Inbetriebnahme zur Hauptleitung hin entweichen kann.
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05.05.02 Hauseinfiihrung durch Leerrohrtrasse bei nicht unterkellerten Gebduden

Abb. 05-20 Hauseinfihrung mit RAUTHERMEX durch eine Leer-
rohrtrasse

Fir eine reversible Gebdudeanbindung an ein Warme-
netz, insbesondere bei nicht unterkellerten Gebauden,
empfiehlt sich die Rohrfiihrung durch eine vorverlegte
Leerrohrtrasse.

Der senkrechte Rohrabschnitt h muss so lang ausge-
fihrt werden, dass er von Unterkante Bodenplatte bis
min. 5 cm Uber OK FFB reicht. Die wasserdichte
Einbindung des Lerrohres in das Betonbauteil erfolgt
mittels Mauerkragen.

Damit am oberen Rohrende ein Mauerdichtflansch zur
gasdichten Abdichtung des Ringspalts eingesetzt
werden kann, muss oben ein Muffenende angeordnet
sein.

Gelande-Oberkante

'

Umlenkungen der Leerrohrtrasse sind mit 15° Bogen
auszufihren.

Der horizontale Leerrohrabschnitt ist so lang zu
wahlen, dass dessen Ende nach Fertigstellung der
Bodenplatte von aufen frei zugénglich ist und auRer-
halb des lastabtragenden Bereichs des Fundaments
liegt. Gegebenenfalls sind Aufstellfldchen fir Gerlste
zusétzlich zu beriicksichtigen, sodass die Trasse zu
jedweder Bauphase mit dem Nahwé&rmerohr von
aulen belegt werden kann. Dabei ist zu berlicksich-
tigen, dass DUO-Rohre im Leitungsgraben mit tber-
einander liegenden Mediumrohren verlaufen. Die
Rohre verdrehen sich bei vertikaler Biegung jedoch,
sodass die Mediumrohre nebeneinander liegen.
Demzufolge muss eine ausreichende freie Rohrlédnge
(abmessungsabhéngig mind. 3 m) vor der vertikalen
Biegung vorhanden sein, damit sich das vorgeddmmte
Rohr bis zu 90° verwinden kann.

Der Ubergang zwischen Rohr und Leerrohr wird auRen
mittels Schrumpfschlauch abgedichtet.

Der Ringspalt muss ausreichend bemessen sein,
sodass das Rohr eingezogen werden kann. Abhangig
von der Rohrdimension sind umlaufend mind. 30 mm
Ringspalt vorzusehen.

Es sind Hochlast-KG-Rohrsystembauteile nach DIN
EN 1852 mit Steckmuffensystem zu verwenden wie
bspw. REHAU AWADUKT PP SN 10 mit Safety-Lock-
Dichtsystem.

Die vorverlegte Trasse ist wahrend der Bauphase an
beiden Enden zu verschliel3en.

Sandbett

Schrumpfschlauch

| r

=

Abb. 05-21 Hauseinflihrung durch eine Leerrohrtrasse



05.06 Endabschliisse

Zum Abschluss der Rohre an den Hauseinflihrungen
werden Endkappen eingesetzt. Je nach verwendetem
Rohr kénnen folgende Endkappen verwendet werden:
= RAUVITHERM

= Gummiendkappen

= Schrumpfendkappen
= RAUTHERMEX

= Gummiendkappen

= Schrumpfendkappen

= Aufsteckendkappen

Gummi- und Schrumpfendkappen liegen eng am Rohr
an und dienen dazu, dass Feuchtigkeit und Ungeziefer
nicht bzw. nur schwer in den Rohrmantel eindringen

konnen.

Endabschliisse Gummiendkappen

Abb. 05-22 Gummiendkappen

Abb. 05-23 Rohrabschluss mit Gummiendkappe

Die Aufbauhdhen der Endkappen sind sowohl auf der
Rohrdédmmung als auch auf den Mediumrohren zu
berlicksichtigen.
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Endabschliisse Schrumpf- und Aufsteckendkappen

Abb. 05-24 Schrumpf-

Abb. 05-25 Aufsteck-
endkappen endkappen

®

Die Endkappen missen vor der Montage der
Anschlussfittings montiert werden.
Schrumpfendkappen sorgféltig auf die Medienrohre
aufschrumpfen, Mediumrohre dabei nicht tberhitzen.
Vor weiterer Montage Mediumrohre wieder komplett
abkuhlen lassen.

Endet ein vorgeddmmtes Rohr im Erdreich, miissen
zwingend Schrumpfendkappen oder
Gummiendkappen mit bauseitigen
Edelstahlspannbandern eingebaut werden.
Aufsteckendkappen sind in diesem Fall nicht zul&ssig.
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05.07 Ausdehnung/Fixpunktschellen

Fir RAUVITHERM und RAUTHERMEX missen bei der
Tiefbauverlegung keine Dehnpolster oder Kompensa-
toren verwendet werden. Die Rohrreibung im Erdreich
ist gréfer als die Ausdehnungskréfte des Kunststoff-
rohrs.

Um die Reaktionskrafte der Mediumrohre im Bereich
der Hauseinflihrungen aufzunehmen, die durch ther-
mische Ausdehnung sowie durch Riickschrumpfung
entstehen, missen handelsibliche Fixpunktschellen
eingesetzt werden, welche die Kréfte nach Tab. 05-8
bzw. Tab. 05-9 aufnehmen kénnen.

Die freien Rohrléngen sollten zur Begrenzung der ther-
mischen Ldngenanderung einerseits so kurz wie mog-
lich sein. Andererseits sind flir die Rohrenden fiir den
Rohrabschluss (Endkappen), die benétigte Fixierung
(Fixpunkt), die Rohrverbindung (Fitting und Montage-
raum) und ggf. freie Reserveldngen flr Revision 0.4.
entsprechende Mindestldngen erforderlich.

®

Fixpunktschellen missen formschliissig an den
Fittingnuten oder auf dem Mediumrohr, formschlissig
vor der Schiebehdilse anliegend installiert werden.

Auf den Schiebehdilsen dirfen keine Fixpunktschellen
befestigt werden.

Alternativ kann ein Fixpunkt auf einem
weiterflihrenden starren System/Bauteil erfolgen oder
bei sehr kurzen Hausanschlussleitungen (<5 m) durch
die Ausfiihrung eines konstruktiven Biegeschenkels
oder Kompensators ersetzt werden.

Fixpunkt

M
I

aullen innen

Mediumrohr SDR 11

Abmessungen Uberstand in Festpunkt-
AuBendurchmesser das Gebaude kréfte pro
x Wandstirke X (min.) Mediumrohr
[mm] [mm] [kN]
20x19 400 06
25x23 400 09
32x29 400 1.3
40x37 400 2,0

50x 4,6 450 29
63x5,8 450 4,2
75x6,8 450 53

90 x 8,2 450 6,0
10x10,0 450 6,3

125x 11,4 500 78

140 x12,7 500 9,8

160 x 14,6 500 12,8

Tab. 05-8 Festpunktkrafte bei Mediumrohren SDR 11

Mediumrohr SDR 7,4

Abmessungen Uberstand in Festpunkt-
AuBendurchmesser das Gebaude kréfte pro
x Wandstirke X (min.) Mediumrohr
[mm] [mm] [kN]
20x2.8 400 0.8
25x35 400 12
32x4,4 400 18
40x5,5 400 2,7
50x6,9 450 39

63 x 8,7 450 53

Tab. 05-9 Festpunktkrafte bei Mediumrohr SDR 7,4
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06 Planung und Bemessung von Wirmenetzen
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Die Warmeversorgung Uber ein Warmenetz umfasst in
der Regel drei Hauptkomponenten:

= Waérmeerzeugungsanlage/Warmequelle

= Waérmeverteilung/Rohrsystem

= Waérmelbergabestationen (Hausanschlussstation)

Als Warmequelle kénnen die unterschiedlichsten
Energietrager und Technologien zum Einsatz kommen.
Ein Nah- oder Fernwarmenetz kann die Energie von
verschiedensten Warmeerzeugungsanlagen nutzen,
von Blockheizkraftwerken (BHKW), Gber regenerativ
erzeugte Energie von Solarthermieanlagen oder Grol3-
Warmepumpen bis hin zur Abwarme von Indu-
strieanlagen oder Biogasanlagen. Oft werden in der
Heizzentrale auch Pufferspeicher integriert, um
Warmegestehung und Warmebedarf zeitlich zu
entkoppeln.

Die Warmeverteilung wird mit einem Leitungsnetz
realisiert. Das Warmetragermedium, in der Regel
Wasser, wird in speziell fir diese Temperaturanforde-
rungen entwickelten vorgeddmmten polymeren
Leitungen transportiert. Die REHAU Rohrsysteme
RAUVITHERM und RAUTHERMEX sind hierfir
bestens geeignet.

Bildquelle: Gebdudetechnik Planung Miinchen UG

Nahwarmnetze werden fast ausschlieRlich als Zwei-
leiter-Systeme (Vor-/Ricklauf) umgesetzt. Das in der
Heizzentrale erwdrmte Wasser wird ber den Vorlauf
zu den Warmeabnehmern transportiert. Uber den
Rucklauf gelangt das dort abgekUihlte Wasser wieder
zurlick zur Heizzentrale und der Kreislauf beginnt von
Neuem.

Bei einem Nahwéarmenetz wird meist eine hydrauli-
sche Trennung des Primérkreises (Nahwérmenetz) und
des Sekundérkreises (Heizkreis Verbraucher) durch
eine Warmelbergabestation vorgenommen. In der
Regel werden hierfir PlattenwérmeUbertrager ein-
gesetzt. Aber auch durch einen dezentralen Pufferspei-
cher mit Glattrohr-WarmeUbertrager ist die Trennung
moglich (vgl. Kapitel 06.03.02 auf Seite 57). Bei
kleinen Netzen bzw. Anbindeleitungen wird teilweise
auf eine hydraulische Trennung verzichtet.
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06.01 Wirmenetzformen

Die Form des Warmeverteilungsnetzes wird vor allem bestimmt durch bauliche Gegebenheiten (Straf’enfihrung, réaumliche

Anordnung der anzuschlieBenden Héuser etc.), NetzgréRe und Einbindung des bzw. der Warmeerzeuger.

Grundséatzlich gibt es drei Netzformen:

Strahlennetze

Strahlennetze werden aufgrund ihrer einfachen Struktur am haufig-
sten realisiert.. Durch die kurzen Rohrleitungswege und die geringen
Durchmesser ergeben sich geringe Baukosten und Warmeverluste.
Nachteilig ist, das nachtragliche Erweiterungen bedingt durch die
vorgegebene begrenzte Netzkapazitat nur in kleinem Umfang
maglich sind.

Vorteile:
= Einfache Netzplanung
= Netzform immer maglich

Nachteil:
= Nachtrégliche Erweiterungen nur in kleinem Umfang maglich

Ringnetze

Bei gréfReren Versorgungsgebieten mit einem oder mehreren
Warmeerzeugern bietet sich oftmals die Ringnetzform an. Durch die
Ringform kdnnen nicht nur mehrere Erzeugungsanlagen einge-
bunden werden, sondern es ergibt sich auch eine héhere Versor-
gungssicherheit, da die meisten Kunden Uber zwei Leitungswege zu
erreichen sind. Dies ermdglicht eine leichte spétere Erweiterung oder
Einbindung von Abnehmern. Die Trasse ist insgesamt ldnger als bei
einem Strahlennetz, so dass sich hohere Investitionskosten und
Warmeverluste ergeben kdnnen.

Vorteile:
= Einbindung mehrerer Warmeerzeuger
= Erhéhte Versorgungssicherheit

Nachteil:
= Nur bei passender Netztopologie méglich
= Je nach Dimensionierung im Ringschluss hohere Kosten

Maschennetze

Maschennetze sind ineinander verschachtelte Ringnetze. Diese
bieten optimale Versorgungssicherheit und bessere Erweiterungs-
maoglichkeiten. Sie werden wegen hoher Investitionskosten meist nur
flr groRe Warmeverteilungsnetze im stédtischen Bereich eingesetzt.

Vorteile:
= Optimale Versorgungssicherheit
= Erweiterung moglich

Nachteil:
= Hohere Kosten, meist nur fiir grof3e Netze

pﬁ—‘

Warme-
erzeuger

Abb. 06-1 Strahlennetz

Warme-
erzeuger
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Abb. 06-2 Ringnetz
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Abb. 06-3 Maschennetz
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06.02 Verlegevarianten
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Um die Warmeabnehmer an das Warmenetz anzuschlieRen, gibt es folgende Mdglichkeiten:

Abzweigmethode

Diese Methode ist die Standardvariante zum Anschluss der
Abnehmer an ein Warmenetz. Jeder Kunde wird separat direkt oder
in Gruppen an das Warmenetz angeschlossen.

Vorteile:

= Flexible Planung

= Einfache Vorverlegung in die Grundstiicke

= Nachtrégliches AnschlieRen an die Hauptleitung méglich

nwHaus-zu-Haus"-Trassenfiihrung / Einschleif-Methode

Bei einer ,Haus-zu-Haus"-Trassenfiihrung werden Hauser unterein-
ander verbunden und erst als Gruppe an eine Hauptleitung ange-
schlossen.

Die Einschleifmethode kommt nur im Einzelfall zur Anwendung

Vorteile:
= Keine Verbindungen im Erdreich
= Wenig Verlegung in befestigter Flache

Verbindung verschiedener Rohrsysteme

Fir die Warmeverteilung stehen verschiedene Rohrsysteme zur
Verfligung. Diese konnen miteinander kombiniert werden, z. B.
kénnen bei einer Netzerweiterung an ein bestehendes Warmenetz
aus Kunststoffmantelrohr (KMR) die Anbindeleitungen der anzu-
schlieRenden Hauser mit einem flexiblen Kunststoffmediumrohr
(PMR) wie RAUTHERMEX realisiert werden. Auch eine Kombination
verschiedener PMR-Systeme wie RAUTHERMEX und RAUVITHERM
kann bedingt durch deren unterschiedliche Eigenschaften sinnvoll
sein.

Abb. 06-5 ,Haus-zu-Haus"-Trassenfiihrung / Einschleifmethode

/////r =

Abb. 06-6 Verbindung verschiedener Rohrsysteme
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06.03 Netzdimensionierung

In der Regel wird ein Nahwarmenetz ganzjahrig betrieben. Ausgelegt wird es auf die Spitzenlast im Winter. Den gréfiten Teil
des Jahres wird das Warmenetz nur in Teillast betrieben und die maximale Leistung wird an sehr wenigen Stunden im Jahr
bendtigt. Dies wird anhand der sog. geordneten Jahresdauerlinie (sieche Abb. 06-7) eines Nahwérmenetzes ersichtlich.

Y
o
o

60

Wiérmeleistung [%]
00}
o

40

20

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Betriebsstunden [h]
Abb. 06-7 Geordnete Jahresdauerlinie

Generell sollte das Nahwarmenetz so schlank wie méglich ausgelegt werden.

Eine effiziente Planung und Auslegung ist die Grundlage flir ein technisch sinnvolles, sowie wirtschaftlich zu betreibendes
Nahwarmenetz.

®

Folgende Schritte sind zu betrachten:

1. Vorermittlung Anschlussnehmer/ Warmebedarfsermittlung

2. Klarung Warmebereitstellungs- und Pufferspeicherkonzept

3. Festlegung Trassenverlauf

4. Ermittlung der Gleichzeitigkeit

5. Auslegung Warmeerzeuger und Pufferspeicher

6. Ermittlung der erforderlichen Volumenstrome/Temperaturspreizung

7. Vordimensionierung der Nahwéarmeleitung/Ermittlung des kritischen Pfades
8.Finale Dimensionierung

9. Pumpenauslegung




06.03.01 Vorermittlung Anschlussnehmer/
Wirmebedarfsermittlung

Fir eine frihzeitige Abschéatzung der Wirtschaftlich-
keit ist auf Basis einer ersten Datenerhebung zu
maoglichen Anschlussnehmern ein grober Trassen-
verlauf zu erstellen. Die Trassenlédnge, die Anzahl der
Anschlussnehmer und deren Warmebedarf haben
einen grofien Einfluss auf die Effizienz eines Nahwar-
menetzes und férderrelevante Kennzahlen wie z. B. die
Warmbelegung oder den prozentualen Warmeverlust.

Da die Wirtschaftlichkeit eines Nahwérmenetzes in der
Regel mit der Anzahl der angeschlossenen Warme-
abnehmer und Reduzierung der Leitungslédnge pro
Hausanschluss steigt, wird grundsétzlich ein moglichst
hoher Anschlussgrad angestrebt. Jedoch kann sich der
Nichtanschluss einzelner weiter entfernter Anschluss-
nehmer unter Umsténden positiv fir die Gesamt-
effizienz des Nahwarmenetzes auswirken

Wenn die Netzstruktur feststeht, ist die Nennleistung
bzw. der maximale Warmebedarf jedes einzelnen
Anschlussnehmers festzulegen. Die Verwendung
belastbarer Daten ist eine wichtige Voraussetzung zur
effizienzten und wirtschaftlichen Netzauslegung.

In der Praxis wird fiir eine erste Uberschlagskalkulation

meist keine Heizlastberechnung durchgefihrt. Fir die

Kalkulation haben sich zwei Varianten zur Ermittlung

der Heizlast / des Warmebedarfs als niitzlich erwiesen:

= Energieverbrauch aus friiheren Jahren unter
Beriicksichtigung des Wirkungsgrades und der Voll-
benutzungsstunden des Kessels

= Energieverbrauchskennwert (Energiebedarf
bezogen auf die zu beheizende Wohnfldche) und die
Vollbenutzungsstunden

Bei der Versorgung von Wohnungsneubauten ist

der Trinkwassererwdrmung besondere Bedeutung
beizumessen. Die maximale Wérmeleistung zur Trink-
wassererwarmung Ubersteigt den Bedarf zur Raum-
heizung je nach System teilweise um ein Vielfaches.

51

06.03.02 Kldarung Warmebereitstellungs- und
Pufferspeicherkonzept

Abb. 06-8 Zentraler Warmespeicher

Schon in einer frihen Phase der Planung eines
Nahwéarmenetzes muss geklart werden, welches
Warmebereitstellungs- bzw. welches Pufferspeicher-
konzept umgesetzt werden soll. In den meisten Fallen
wird die Warme zentral erzeugt und von der Heiz-
zentrale verteilt. Aber auch die Einbindung mehrerer
Warmeerzeuger an unterschiedlichen Einspeise-
punkten ist mdglich.

Ein weiterer Aspekt, der friihzeitig zu kléren ist, ist das
Puffermanagement. Nachdem der Warmebedarf in
einem Nahwérmenetz nicht nur saisonal, sondern
auch einem taglich stark variierendem Lastwechsel

unterliegt, ist der Einsatz von Pufferspeichern sinnvoll.

Damit kann die Wéarmeerzeugung und der Warme-
bedarf zeitlich entkoppelt werden.
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®

Der Einsatz von zentralen Pufferspeichern hat lediglich
einen Einfluss auf die Warmeerzeugung. Werden
hingegen dezentrale Pufferspeicher bei jedem
einzelnen Anschlussnehmer installiert, so hat dies
auch einen positiven Einfluss auf die
Rohrdimensionierung, da die Warme im zeitlichen
Verlauf gleichmélig transportiert wird.

Abb. 06-9 Dezentraler Warmespeicher

Das Warmebereitstellungs- und Pufferspeicher-
konzept hat malRgeblichen Einfluss auf die GrofR3e der
Gleichzeitigkeitsfaktoren in den einzelnen Trassen-
abschnitten des gesamten Wérmenetzes.

06.03.03 Festlegung Trassenverlauf und
Standort Heizzentrale

Parallel zu den bisher beschriebenen Aktivitdten muss
ein vorlaufiger Trassenverlauf und der Standort einer
oder ggf. mehrerer Heizzentralen festgelegt werden.
Dies ist notwendig, um spéter die Gleichzeitigkeit fir
die einzelnen Trassen ermitteln zu kénnen (siehe
Kap. 06.03.04). Beim Trassenverlauf sind értliche
Gegebenheiten wie z. B. Flusslaufe, zu querende
StraRen etc. besonders zu betrachten und in der
Ausflihrung zu berticksichtigen. Ein Standort der
Heizzentrale in der Mitte des Versorgungsgebietes
bzw. in der Nahe gréRerer Warmeabnehmer istim
Hinblick auf die Netzdimensionierung vorteilhaft.

06.03.04 Ermittlung der Gleichzeitigkeit

Bedingt durch den individuellen, zeitlich unterschied-
lichen Verlauf der Leistungsanforderung der einzelnen
Abnehmer kommt es zu einer zeitlichen Streuung der
Leistungsspitzen. Dieser Effekt wird tiber den Gleich-
zeitigkeitsfaktor berlicksichtigt, der als Verhéltnis von
tatsédchlich erforderlicher maximaler Gesamtleistung
zur Aufsummierung der Nennleistungen aller
Anschlussnehmer definiert ist.

GLF - Qmax, benétigt

2 G‘N(—:*nn

GLF Gleichzeitigkeitsfaktor

Gmax, benstige tatsachlich maximal bendtigte Gesamt-
leistung

p3 QNenn Summe der Nennleistung aller Anschluss-
nehmer

2 15

= Geb&ude A Gebdude B

o 10
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z °

Bt O

10 15 2024 0 5 10 15 2024
Tageszeit [h]

Gebiude C

Leistung [kW]
o

0O 5 10 15 2024 0 5 10 15 2024
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Geb&ude E

Leistung [kW]
o

0O 5 10 15 2024
Tageszeit [h]

Abb. 06-10 Schematische Darstellung: Leistungsprofil der
verschiedenen Abnehmer im Warmenetz
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X, Gleichzeitigkeitsfaktor:
= 44 kW + 60 kW = 0,73
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— 5x Geb&ude A
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Abb. 06-11 Schematische Darstellung: Leistungsprofil mit
Gleichzeitigkeitsfaktor, beispielhaft fiir 5 Gebdude

Beispiel:
= Anzahl der Anschlussnehmer: 80
= Nennleistung pro Anschlussnehmer: 15 kW
= tatsdchlich maximal bendtigte
Gesamtleistung: 756 kW
GLF = O‘max., benétigt - 756 kW - 0,63
2 Qenn 80 - 15 kW

Es ergibt sich ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,63. Fir
die Summe der Nennleistung aller Anschlussnehmer
mussen dadurch nicht 1200 kW bereitgestellt,
sondern lediglich 756 kW durch die Hauptleitung
transportiert werden.

Der Effekt der Gleichzeitigkeit hat sowohl Einfluss auf
die Warmeerzeugung als auch auf das Warmenetz
selbst. Folglich kdnnen die Leitungen des Warme-
netzes kleiner dimensioniert werden.
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Erfahrungswerte und Untersuchungen zeigen, dass
mit steigender Abnehmerzahl eine niedrigere Gleich-
zeitigkeit erzielt wird. Je nach Abnehmerzahl ergibt
sich flr den Gleichzeitigkeitsfaktor ein theoretischer
Faktor zwischen 0,5 und 1,0 (siehe Abb. 06-12).

=
o

Gleichzeitigkeitsfaktor

© o O o o o o
w rM 1 N D ©

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Anzahl der Abnehmer

Abb. 06-12 Schematische Darstellung: Gleichzeitigkeit des
Gesamtwaérmebedarfs in Abhangigkeit von der
Abnehmerzah fiir eine homogene Abnehmerstruktur
im Gebdudebestand

Die Gleichzeitigkeitsfaktoren sind nicht nur von der
Anzahl der Anschlussnehmer abhdngig, sondern

auch von deren Nennleistung, dem Geb&dudetyp

(z.B. Neubau oder Bestand), der Art des Trinkwasser-
erwarmungskonzeptes und nicht zuletzt vom Einsatz
maoglicher Pufferspeicher. Bei einem Einsatz von
dezentralen Pufferspeichern ist eine separate Betrach-
tung notwendig. Die auftretenden Lastspitzen werden
dabei teilweise durch den Pufferspeicher sekundar-
seitig abgefangen und damit geglattet.
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Ebenfalls gesondert zu betrachten sind Anwendungen,
bei denen die Trinkwassererwdrmung im Durchfluss-
prinzip mit hohen Leistungen erfolgt. In diesem Fall
werden die Warmeleistungen fir die Gebdudeheizung
und fur die Trinkwassererwdrmung getrennt erfasst
(siehe Objektfragebogen, Seite 68). Fiir die Trink-
wassererwarmung werden separate Gleichzeitigkeits-
faktoren in Abhéngigkeit der Anzahl von Abnahme-
stellen ermittelt. Diese Gleichzeitigkeitsfaktoren
weichen deutlich von denen ab, die sich auf den
Gesamtwarmebedarf beziehen. Solche Systeme
kommen vor allem im Wohnungsneubau zum Einsatz.

Zusammengefasst missen bei der Ermittlung des

Gleichzeitigkeitsfaktors folgende Einflussfaktoren

berlicksichtigt werden:

= Anzahl der Anschlussnehmer

= Nennleistung der einzelnen Anschlussnehmer

= Gebaudetyp der Anschlussnehmer
(Neubau/Bestand)

= Pufferspeicherkonzept

= Konzept fiir Trinkwassererwarmung

Da der Gleichzeitigkeitsfaktor von mehreren Faktoren
abhangig ist, gibt es fiir ein Nahwarmenetz keinen
einheitlichen Faktor. Er muss fiir jede einzelne Leitung
bzw. einzelne Strange ermittelt werden. Ublicherweise
ist der Gleichzeitigkeitsfaktor an der Hauptleitung an
der Heizzentrale am geringsten und steigt bis zum
Ende des Netzes an den Hausanschlussleitungen an.

6,

Das REHAU Planungscenter kann die
Gleichzeitigkeiten projektspezifisch individuell
ermitteln und l&sst die Ergebnisse in die Auslegung mit
einfliellen.

®

Die Berticksichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors ist
fur eine effiziente Auslegung zwingend notwendig!
Wird der Gleichzeitigkeitsfaktor nicht berlicksichtigt,
so wird das Netz tiberdimensioniert, was zu unnétig
hohen kapital- und betriebsgebundenen Kosten fiihrt!

06.03.05 Auslegung Wirmeerzeuger und Puffer-
speicher

Die maximal bendtigte Leistung flir das Warmenetz ist
ausschlaggebend fiir die Auslegung des/der Warme-
erzeuger und Pufferspeicher. In der Regel wird die
Warmebereitstellung mit mehreren Warmeerzeugern
realisiert.

Es wird von einer modularen Leistungsaufteilung
gesprochen, wenn je nach Abnahme verschiedene
Warmeerzeuger eingesetzt werden, die in jeweils opti-
malen Arbeitsbereichen arbeiten kdnnen:

= Grundlast (z. B. Uber Blockheizkraftwerk)

= Mittellast (z. B. mit Hackschnitzelkessel)

= Spitzenlast (z. B. mit Olkessel)

31000
Spitzenlast

Waérmeerzeuger |
Mittellast

Waérmeerzeuger
Grundlast

Warmeerzeuger

0 2000 4000 6000 8000
Zeit [h]

thermischer Leistungsbe
N
o
o

Abb. 06-13 Geordnete Jahresdauerlinie mit modularen Warme-
erzeuger

Die Auswahl der Warmeerzeuger muss auf die lokal
verfligharen Ressourcen abgestimmt werden.

Um die Taktung der Warmeerzeuger zu minimieren, ist
der Einsatz von Pufferspeichern sinnvoll. Wie schon in
Kapitel 06.03.02 erwahnt, kdnnen diese zentral oder
dezentral in das Netz integriert werden. Die Dimensio-
nierung der Pufferspeicher muss auf die Warmeer-
zeuger, den zeitlich variierenden Wéarmebedarf und die
baulichen Gegebenheiten abgestimmt werden.
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06.03.06 Ermittlung der erforderlichen Volumenstréme/ Temperaturspreizung

Sind die Trassenverldufe und Warmebedarfe bekannt,
so kénnen die erforderlichen Volumenstréme
berechnet werden, die fir die eigentliche Dimensionie-
rung der Nahwarmeleitung notwendig sind.

Dafiir muss die im Netz angestrebte Spreizung — die
Differenz aus Vorlauftemperatur zur Ricklauftempe-
ratur — definiert werden.

. Q

V= c, Oy =) p

V  Volumenstrom [U/s]

Q  Warmestrom [kW]

¢, spezifische Warmekapazitat Wasser [kJ/kg-K]
9, Vorlauftemperatur im Netz [°C]

¥, Ricklauftemperaturim Netz [°C]

p Dichte [kg/l]

Typische Vorlauftemperaturen in Nahwérmenetzen
liegen bei 60 — 80 °C, Riicklauftemperaturen bei

30 - 60 °C. In der Regel stellen sich in der Praxis
Spreizungen zwischen 20 K und 40 K ein. Angestrebt
werden moglichst hohe Spreizungen, da in diesem Fall
der Volumenstrom bei gleichbleibender erforderlicher
Leistung reduziert werden kann. Grundsétzlich sollten
die Systemtemperaturen aber so gering wie mdglich
gehalten werden, um unnétige Warmeverluste zu
vermeiden.

Volumenstrom und Spreizung sind jedoch nicht ganz-
jahrig konstant auf dem gleichen Wert. Die maximal
erforderliche Leistung wird in der Regel nurin den
Wintermonaten an den kaltesten Tagen bendtigt,
weshalb sie auch nicht ganzjéhrig vorgehalten werden
muss. Dementsprechend wird das Netz in den meisten
Fallen Uber eine Mischform aus Mengenregelung und
Temperaturregelung gefahren. Mit einem solchen
kombinierten Regelungsverfahren kann auf kurzfris-
tige Lastspitzen mit einer Durchflusserhohung und
Warmebereitstellung z. B. aus einem Pufferspeicher
schnell reagiert werden. Zeitlich und saisonal abhéan-
gige Lastdnderungen kdnnen Uber eine Netztempera-
turregelung kompensiert werden, so dass bei weniger
bendtigter Leistung auch weniger Warmeverluste
auftreten (siehe Abb. 06-14).

O 90
g 80/ Vorlauftemperatur
@
g 704
'_
60 Ricklauftemperatur
50— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-20 15 10 -5 0 5 10 15 20
AuRentemperatur [°C]
-20 15 <10 -5 0 5 10 15 20
52 100

—

Volumenstrom
o
@

Abb. 06-14 Netzregelung, gleitender Betrieb aus Temperatur-
und Mengenregelung
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06.03.07 Vordimensionierung der Nahwiarmeleitung / Ermittlung des ungiinstigsten Stranges

Die Grundlage der Dimensionierung sind die maximal
erforderlichen Volumenstréme der einzelnen Trassen.
Bei der Dimensionierung gilt der Grundsatz: so klein
wie mdglich, so grof3 wie nétig. Anhand der nach-
folgenden Grafik wird die Abhangigkeit der Warme-
netzkosten von den wesentlichen Faktoren veran-
schaulicht:

Gesamtkosten

Kosten

Waérmeverlust-
kosten

Investitions-
kosten

/Jmpkosten

Rohrdurchmesser

Abb. 06-15 Warmenetzkosten in Abhéngigkeit der
Rohrdurchmesser

Einerseits steigen die Investitionskosten sowie
Warmeverlustkosten mit zunehmenden Rohrdurch-
messern. Andererseits reduzieren sich die Pumpen-
stromkosten aufgrund der geringeren Druckverluste
im Netz. Eine optimale Dimensionierung minimiert die
Gesamtkosten.

Bei Dimensionierung des gesamten Rohrleitungs-
netzes ist die max. zuldssige Druckbelastung zu
beachten.

Die Gesamtbelastung auf das Rohrsystem besteht aus

Hauptkomponenten:

= Betriebslberdruck

= Geodatischer Druck (statisch)

= Strémungsdruckverlust in Rohren, Fittings, Arma-
turen und Ubergabestationen

Der Betriebstiberdruck (meist ca. 1,5 bar), der geoda-
tische Druck sowie der Druckverlust durch die Warme-
libergabe bzw. Hausanschlussstation bestimmen den
maximal zuldssigen Stromungsdruckverlust im Netz.
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Abb. 06-16 Beispiel Héhenprofil Warmenetz

Als Auslegungsparameter fiir die erste Vordimensio-

nierung wird der spezifische Druckverlust herange-
zogen. Als Richtwert werden in der Praxis je nach

Netzgrofie 200 — 250 Pa/m angesetzt. Ziel der Vordi-
mensionierung ist die Identifikation des unglinstigsten
Leitungsstrangs und dessen Druckverlust im Gesamt-

netz.

Dimensionierung und Druckverlustberechnung,
SDR 11 Rohre

Zur Dimensionierung der Rohrleitungen und Berech-

nung der Druckverluste kénnen die Tabellen und
temperaturabhangigen Korrekturfaktoren auf den
nachfolgenden Seiten herangezogen werden. Diese
Tabellen gelten sowohl fiir UNO- als auch fiir
DUO-Leitungen.

Im nachfolgenden Beispiel wird die Vorgehensweise

skizziert.

EEAN
115 . NPT I

A w_
— Jor

Beispiel und schrittweises Vorgehen:

Ausgangsbasis: Es sollen Gber eine 100 m lange Trasse
46 kW transportiert werden. Im Netz liegt eine Sprei-
zung von 20 K an.

1.

Ermittlung der zu transportierenden Leistung im
Strang bzw. der Durchflussmenge:

46 kW bei einer Spreizung von 20 K ergeben
einen Volumenstrom von 0,55 U/s
Vordimensionierung:

Die Leitung soll so klein wie mdglich dimensio-
niert werden, aber den spezifischen Druckverlust
von 200 — 250 Pa/m nicht Uberschreiten:
Auswahl der Dimension 40 x 3,7 (Spezifischer
Druckverlust betragt 135,4 Pa/m)

Ermittlung des Druckverlustes:

Bei einer Trassenlénge von 100 m ergibt sich eine
Gesamtrohrldnge von 200 m

Rges = 200 m - 135,4 Pa/m = 27080 Pa = 0,27 bar

Planung / Bemessung Warmenetze
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Die Druckverluste sind zudem abhangig von der Medi-
umtemperatur. Die in den Tabellen genannten Druck-
verluste gelten fiir Wasser und flir eine Mediumtem-
peratur von 80°C. Je niedriger die Temperatur des
Wassers umso hoher ist die Viskositdt und umso héher
wird der Druckverlust. Bei abweichenden Tempera-
turen kénnen die Druckverluste mit den in der Tabelle
.Druckverlust bei abweichenden Wassertemperaturen
von 10 °C bis 95 °C" auf Seite 61 angegebenen
Anhaltswerte (Faktoren) fiir die jeweiligen Mittel-
temperaturen Uberschléagig berechnet werden.
Werden auf diese Art alle Trassen vordimensioniert, so
kann durch die Aufsummierung der Druckverluste der
einzelnen Teilstrecken der unglinstigste Strang ermit-
telt werden. In den meisten Fallen ist dies der am
weitesten entfernte Anschlussnehmer.

Zusétzlich sind fur die Druckverlustberechnung die
Einzelwidersténde (Zeta-Werte) der Formteile in den
jeweiligen Trassenabschnitten bzw. Knotenpunkten zu
berlcksichtigen. Hier kdnnen je Bauteil folgende Richt-
werte angesetzt werden.

Bezeichnung Symbol ¢-Wert
—>

Winkel 90° l 13

T-Stlick — >

Verteilung l 0,3

Durchgang

T-Stlick

Verteilung 1,3

Abgang

T-Stiick >

Verteilung T 1,5

gegenlaufig

T-Stlick — >

Zusammenflhrung T 0.9

Durchgang

T-Stlick ——>

Zusammenfihrung T 2,0

Abgang

T-Stlick Dl

Zusammenfihrung 3.0

gegenlédufig

Reduzierung — 04

Tab. 06-1 {Richtwerte fir Formteile

Die { Werte sind nur als Richtwerte zu verwenden.
Tatséchlich sind sie abhdngig von den genauen Fitting-
geometrien und den FlieRgeschwindigkeiten in den
Fittings. Daraus ergibt sich auch ein Unterschied
zwischen Schiebehllsen- und FUSAPEX-Fittings.

Fir eine Uberschlagige Berechnung sind die Werte
ausreichend, da sie im Ublichen Trassenverlauf mit
vergleichsweise langen Rohrstrecken nicht ins Gewicht
fallen.

1y

Im Rahmen unserer REHAU Planungsunterstiitzung
werden die { Werte der einzelnen Bauteile in der Rohr-
trasse bereits objektspezifisch beriicksichtigt.

06.03.08 Finale Dimensionierung

Bei den Leitungen, die nicht auf dem unglinstigsten
Strang liegen, kann in vielen Fallen noch schlanker
dimensioniert werden. Hier kann vom Richtwert des
spezifischen Druckverlusts abgewichen werden. Ein
etwas hoherer Druckverlust in den Teilstrédngen
kompensiert den ohnehin nétigen hydraulischen
Abgleich teilweise. Darlber hinaus kénnen tber eine
schlankere Dimensionierung der unkritischen Neben-
strdnge Investitions- und Warmeverlustkosten redu-
ziert werden.

Bei dieser Nachdimensionierung ist auf zwei Aspekte

zu achten:

= Die Flieligeschwindigkeit in den Leitungen sollte
abmessungsspezifisch 0,7 — 2,0 m/s nicht tber-
schreiten (siehe Tab. 06-2 ff. grau abgesetzter
Bereich)

= Durch die Anpassung der Dimensionen auf den
Nebenstréangen darf deren Druckverlust den Druck-
verlust des urspriinglich unglinstigsten Strangs
nicht Ubersteigen.

Nach der Dimensionierung missen spezielle Netz-

situationen nochmals separat betrachtet und bewertet

werden, wie beispielsweise

= Festlegung von Absperrarmaturen

= Ubergang von UNO- auf DUO-Leitungen

= Einsatz von Hosenrohren an Hausanschlissen

= Zusammenfassung und Anschluss nebeneinander-
liegender Anschlussnehmer an die Hauptleitung /
einen Teilstrang

Sich ergebende Anderungen miissen abschlieRend in

der Auslegung des Netzes umgesetzt werden.
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Alle von Kap. 06.03.01 bis Kap. 06.03.08
beschriebenen Schritte sind flr eine effiziente

Auslegung eines Nahwarmnetzes zu berlcksichtigen.

06.03.09 Pumpenauslegung

59

Aus der eigentlichen Netzplanung ergeben sich die fiir die Pumpenauslegung wichtigen GréRen Férderhéhe und der maximal

zu transportierende Volumenstrom.

Aus Effizienzgriinden empfiehlt sich der Einsatz von geregelten Pumpen in Warmenetzen.

Aufzubringender ‘

Pumpendruck [bar]

Netzlédnge [m]

Stromungsdruckverlust
Vorlaufleitung

Druckverluste am
Schlechtpunkt/
letzten Abnehmer

Strémungsdruckverlust
Rucklaufleitung

Netzlédnge [m]

é 100

-\
\\ L

Abb. 06-17 Pumpenauslegung
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Druckverlust Mediumrohre SDR 11 bei 80 °C

Volumenstrom Leistung bei Spreizung 20x19 25x2,3 32x2,9 40x3,7 50x4,6 63x5,8
20K 30K 40K v R v R v R v R v R v R
[Us] [Uh] [kW] [kW] [kW] [m/s] [Pa/m] [m/s]  [Pa/m] [m/s]  [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
006 216 50 75 10,0 029 751 018 250 - - - - - - - -
007 252 59 88 n7 0,34 986 021 327 - - - - - - - -
0,08 288 6,7 10,0 13,4 0,39 1249 024 414 - - - - - - - -
009 324 75 11,3 15,1 044 1540 028 509 - - - - - - - -
010 360 84 12,6 16,7 049 1858 031 614 - - - - - - - -
01 396 9,2 138 184 0,563 2203 034 726 - - - - - - - -
012 432 10,0 151 20,1 058 2574 037 848 - - - - - - - -
013 468 10,9 16.3 21,8 063 2972 040 977 024 294 - - - - - -
014 504 7 17,6 234 068 3395 043 1115 026 336 - - - - - -
015 540 12,6 188 251 073 3844 046 1262 028 379 - - - - - -
016 576 13,4 201 26,8 078 4319 049 1416 030 425 - - - - - -
018 648 151 22,6 301 087 534,5 055 1749 033 524 - - - - - -
020 720 16,7 251 335 097 6471 061 213 037 632 - - - - - -
022 792 18,4 276 36,8 107 7696 067 2509 041 749 - - - - - -
024 864 20,1 301 40,2 116 9020 073 2935 045 875 - - - - - -
026 936 218 32,7 435 126 10441 080 3393 048 1010 031 353 - - - -
0,28 1008 234 352 46,9 136 1196,0 086 3881 052 1154 034 403 - - - -
0,30 1080 251 377 50,2 146 13576 092 4399 056 1307 036 455 - - - -
0,35 1260 29,3 44,0 58,6 - - 107 5824 065 1725 042 600 - - - -
040 1440 335 50,2 67,0 - - 122 7435 074 2196 048 763 - - - -
045 1620 377 56,5 753 - - 138 9229 083 2720 054 943 034 319 - -
0,50 1800 419 62,8 837 - - - - 093 3294 060 114,0 038 386 - -
060 2160 50,2 753 100,55 - - - - 111 4596 072 1586 046 535 - -
0,70 2520 58,6 879 17,2 - - - - 130 6098 084 2098 054 707 - -
0,80 2880 670 1005 1340 - - - - 148 7798 096 2677 061 900 - -
090 3240 753 13,0 150,7 - - - - - - 108 3320 069 114 043 364
100 3600 837 1256 1674 - - - - - - 120 4028 076 1349 048 441
110 3960 921 1381 1842 - - - - - - 132 4800 084 1605 053 523
120 4320 1005 150,7 2009 - - - - - - 144 5635 092 188/ 058 613
130 4680 1088 1633 2177 - - - - - - - - 099 2178 063 708
140 5040 n72 1758 2344 - - - - - - - - 107 2495 067 810
150 5400 1256 1884 2512 - - - - - - - - 115 2832 072 919
160 5760 1340 2009 2679 - - - - - - - - 122 3188 077 1034
180 6480 1507 2260 3014 - - - - - - - - 138 3962 087 1282
2,00 7200 1674 2512 3349 - - - - - - - - 153 4813 096 1554
220 7920 1842 2763 3684 - - - - - - - - 168 5743 1,06 1851
2,40 8640 201 301 402 - - - - - - - - 184 6751 116 2172
2,60 9360 218 327 435 - - - - - - - - 199 7836 125 2518
2,80 10080 234 352 469 - - - - - - - - - - 135 2887
3,00 10800 251 377 502 - - - - - - - - - - 145 3279
3,25 11700 272 408 544 - - - - - - - - - - 157 3804
3,50 12600 293 440 586 - - - - - - - - - - 169 4365
3,75 13500 314 471 628 - - - - - - - - - - 181 496,22
4,00 14400 335 502 670 - - - - - - - - - - 193 5596

Tab. 06-2 Teil 1der Druckverlusttabelle Mediumrohre SDR 11 bei 80 °C

Empfohlener Auslegungsbereich fiir REHAU SDR 11 Mediumrohre mit REHAU Verbindungstechnik:
Verbindungstechnik Schiebehtilse und/oder FUSAPEX empfohlen

X, XX

Verbindungstechnik FUSAPEX empfohlen
maximal mdogliche Flielgeschwindigkeit fir Verbindungstechnik Schiebehiilse

(max. Strémungsgeschwindigkeit mit teilweise sehr hohem Druckgefalle(Pa/m) - nicht mehr im kritischen Strang empfohlen)
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Druckverlust Mediumrohre SDR 11 bei 80 °C
Volumenstrom Leistung bei Spreizung 75x6,8 90x8,2 110x10 125x 11,4 140 x12,7 160 x14,6
20K 30K 40K v R v R v R v R v R v R

s]  [Uh] kW] [kW] [kW]  [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
240 8640 201 301 402 081 913 056 379 - - - - _ _ _ _
2,60 9360 218 327 435 088 1057 061 438 - - - - - _ _ _
2,80 10080 234 352 469 095 1210 066 501 - - - - _ _ _ _
300 10800 251 377 502 101 1374 071 568 - - - - _ _ _ _
325 1700 272 408 544 110 1592 076 658 - - - - _ _ _ _
350 12600 293 440 586 118 1824 082 753 - - - - _ _ _ _
375 13500 314 471 628 127 2072 088 855 - - - - _ _ _ _
4,00 14400 335 502 670 135 2334 094 962 - - - - _ _ _ _
425 15300 356 534 712 144 2612 100 1076 067 404 - - - - - _
450 16200 377 565 753 152 2904 106 195 071 448 - - - - - _
475 17100 398 597 795 160 3210 112 1320 075 495 - - - - - -
500 18000 419 628 837 169 3531 118 1451 079 544 - - - - - _
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525 18900 440 659 879 177  386,7 123 1588 083 595 - - - - - -
550 19800 460 691 921 186 4217 129 1730 086 648 - - - - - -
575 20700 481 722 963 194 4581 135 1879 090 703 - - - - - -
6,00 21600 502 753 1005 - - 141 2033 094 760 - - - - - -
6,25 22500 523 785 1047 - - 147 2193 098 819 - - - - - -
6,50 23400 544 816 1088 - - 153 2358 102 880 - - - - - -
70 25200 586 879 n72 - - 165 2707 110 100,9 085 543 - - - -
75 27000 628 942 1256 - - 176 3078 118 14,6 091 616 - - - -
80 28800 670 1005 1340 - - 188 3471 126 1292 098 694 - - - -
85 30600 712 1067 1423 - - 2,00 3887 134 1445 104 776 - - - -
90 32400 753 1130 1507 - - - - 141 1607 110 86,2 - - - -
95 34200 795 1193 1591 - - - - 149 1776 116 953 - - - -
10,0 36000 837 1256 1674 - - - - 157 1954 122 1047 097 598 - -
10,5 37800 879 1319 1758 - - - - 165 2140 128 14,6 102 655 - -
11,0 39600 921 1381 1842 - - - - 173 2334 134 1250 107 7.3 - -
12,0 43200 1005 1507 2009 - - - - 189  274,5 146 146,9 116 838 - -
130 46800 1088 1633 2177 - - - - 204 3188 158 170,4 126 972 097 509
14,0 50400 172 1758 2344 - - - - - - 171 1957 136 1115 104 584
150 54000 1256 1884 2512 - - - - - - 183 2226 145  126,7 112 66,3
16,0 57600 1340 2009 2679 - - - - - - 195 2511 155 1429 119 74,7
170 61200 1423 2135 2846 - - - - - - - - 165 160,0 127 836
18,0 64800 1507 2260 3014 - - - - - - - - 175 178,0 134 929
19,0 68400 1591 2386 3181 - - - - - - - - 184 196,9 141 1028
20,0 72000 1674 2512 3349 - - - - - - - - 194 2167 149  M30
21,0 75600 1758 2637 3516 - - - - - - - - - - 156 1238
22,0 79200 1842 2763 3684 - - - - - - - - - - 164 1350
240 86400 2009 3014 4019 - - - - - - - - - - 179  158,8
26,0 93600 2177 3265 4353 - - - - - - - - - - 193 184,56
28,0 100800 2344 3516 4688 - - - - - - - - - - 2,08 2120

30,0 108000 2512 3767 5023 - - - - - - - - - - - _

Tab. 06-3 Teil 2 der Druckverlusttabelle Mediumrohre SDR 11 bei 80 °C
Empfohlener Auslegungsbereich fiir REHAU SDR 11 Mediumrohre mit REHAU Verbindungstechnik:
Verbindungstechnik Schiebehiilse und/oder FUSAPEX empfohlen
Verbindungstechnik FUSAPEX empfohlen
x,xx maximal mogliche FlieRgeschwindigkeit fiir Verbindungstechnik Schiebehtilse
(max. Strémungsgeschwindigkeit mit teilweise sehr hohem Druckgefalle(Pa/m) = nicht mehr im kritischen Strang empfohlen)

Druckverlust bei abweichenden Wassertemperaturen von 10 °C bis 95 °C

Mediumtemperatur 10°C  15°C  20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C 70°C 75°C 80°C 85°C 90°C 95°C

Korrekturfaktor fir

1,333 1292 1255 1,227 1197 1170 1145 1122 1101 1,082 1063 1046 1030 1014 1000 0,986 0,973 0,961
Druckverlust




62

Druckverlust Mediumrohre SDR 7,4 bei 80 °C

Volumenstrom 20x2,8 25x3,5 32x4,4 40x5,5 50x6,9 63x8,6
v R v R v R v R v R v R
[Us] [U/h] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m] [m/s] [Pa/m]
0,040 144 0,25 64,7 016 22,3 - - - - - - - -
0,045 162 0,28 79,6 018 27,4 - - - - - - - -
0,050 180 0,31 95,8 0,20 33,0 - - - - - - - -
0,055 198 0,34 13,3 022 39,0 - - - - - - - -
0,060 216 0,37 1321 0.24 45,4 - - - - - - - -
0,065 234 0,40 152,2 0.26 52,2 - - - - - - - -
0,070 252 043 173,6 0,28 59,5 - - B - - - - -
0,075 270 0,46 196,3 0.29 672 - - - - - - - -
0,080 288 0,49 220,2 0,31 75,3 - - - - - - - -
0,085 306 0,52 2453 0,33 83,9 - - - - - - - -
0,090 324 0,55 2717 0,35 92,8 0,21 275 - - - - - -
0,095 342 0,58 299,3 0,37 102,2 0,22 30,3 - - - - - -
010 360 0,61 3281 0,39 1m.9 0,24 331 - - - - - -
011 396 0,68 389,3 0,43 132,6 026 39,2 - - - - - -
012 432 0,74 455,2 0.47 154,8 0,28 457 - - - - - -
013 468 0,80 525,9 0,51 1786 0,31 52,7 - - - - - -
014 504 0,86 601,3 0,55 204,0 0,33 60,1 - - - - - -
015 540 0,92 681,3 0,59 230,8 0,35 679 - - - - - -
016 576 0,98 765,9 0,63 259,2 0,38 76,2 0,24 26,1 - - - -
018 648 m 9489 071 3204 0,43 94,0 0,27 322 - - - -
0,20 720 123 1150, 0,79 3876 0,47 13,5 0,30 388 - - - -
0,22 792 135 1369,3 0,86 460,6 0,52 134,7 0,33 46,0 - - - -
0,24 864 147 1606,4 0,94 5394 0,57 157,5 0,36 537 - - - -
0,26 936 - - 1,02 6239 0,62 1818 0,39 619 - - - -
0,28 1008 - - 110 714,2 0,66 2078 0,42 707 - - - -
0,30 1080 - - 118 810,1 0,71 2354 0,45 80,0 029 275 - -
0,35 1260 - - 138 1074,6 0,83 3113 0,53 105,5 0,34 36,2 - -
0,40 1440 - - - - 0,95 396,8 0,61 134,3 0,39 46,0 - -
045 1620 - - - - 106 4919 0,68 1661 0,44 56,8 - -
0,50 1800 - - - - 118 596,4 076 201,0 0,49 68,7 - -
0,60 2160 - - - - 1,42 8337 091 2801 0,58 954 0,36 30,7
0,70 2520 - - - - - - 1,06 3711 0,68 1261 042 40,4
0,80 2880 - - - - - - 121 474,0 0,78 160,8 0,49 514
0,90 3240 - - - - - - - - 0,87 199,2 0,55 63,6
1,00 3600 - - - - - - - - 0,97 2415 061 770
110 3960 - - - - - - - - 1,07 2875 0,67 915
1,20 4320 - - - - - - - - 107 337 0,73 107
130 4680 - - - - - - - - 1,26 391 0,79 124
1,40 5040 - - - - - - - - 1,36 448 0,85 142
1,50 5400 - - - - - - - - - - 091 161
1,60 5760 - - - - - - - - - - 0,97 181
180 6480 - - - - - - - - - - 1,09 225
2,00 7200 - - - B - - B - - - 1,21 273
2,20 7920 - - - B - - B - - - 134 326
2,40 8640 - - - - - - - - - - 146 382
2,60 9360 - - - - - - - - - - - -

Tab. 06-4 Druckverlusttabelle Mediumrohre SDR 7,4 bei 80 °C

Empfohlener Auslegungsbereich fir REHAU SDR 11 Mediumrohre mit REHAU Verbindungstechnik:
Verbindungstechnik Schiebehllse empfohlen
maximal magliche FlieRgeschwindigkeit flr Verbindungstechnik Schiebehlse

X, XX

(max. Strémungsgeschwindigkeit mit teilweise sehr hohem Druckgefalle(Pa/m) = nicht mehr im kritischen Strang empfohlen)
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06.04 Warmeverluste RAUTHERMEX und RAUVITHERM Rohre

Bei einer Erdreichtemperatur von 10 °C, einer Leit-
fahigkeit des Bodens von 1,0 W/m-K, einer Uber-
deckungshéhe von 0,8 m und einem Rohrabstand von
0,1 m stellen sich je Rohrmeter folgende Warmever-
luste bei der jeweiligen mittleren Betriebstemperatur
ein. Die angegebenen Warmeverluste gelten flir Tm
RAUTHERMEX bzw. RAUVITHERM Rohr. Dabei sind
die Wérmeverluste eines DUO-Rohres 30 % geringer
im Vergleich zu 2 UNO-Rohren (siehe Abb. 06-18 und
Abb. 06-19).
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Berechnungsgrundlagen

Verlegeart UNO Rohr: 2 Rohre erdverlegt Abb. 06-18 Warmeverteilung bei UNO Rohren
Verlegeart DUO Rohr: 1 Rohr erdverlegt

Rohrabstand bei UNO Rohr: a=0,1m

Uberdeckungshéhe: h=08m

Erdreichtemperatur: 9:=10°C

Leitfahigkeit Boden: A = 1.0 W/m-K

Leitfahigkeit PUR-Schaum

RAUTHERMEX K: Mo, X = 0,0199 W/m-K

Leitfahigkeit PE-Xa-Rohr: Apexo= 0,38 W/m-K
Leitféhigkeit PE-Mantelrohr: A= 0,33 W/m:-K

Wirmeverluste im Betrieb

Q = U @5 - 9) [W/m]

U = Warmedurchgangskoeffizient [W/m-K]
U = mittlere Betriebstemperatur [°C]

Y = Bodentemperatur [°C]

Abb. 06-19 Warmeverteilung bei DUO Rohren

Beispiel Warmeverlust fiir die Abmessung RAUTHERMEX UNO 63/126

Vorlauftemperatur: 9,=80°C
Ricklauftemperatur: ¥, =60 °C

mittlere Betriebstemperatur: ¥ =(80°C+60°C)/2=70°C
Warmeverlust abgelesen: Q =97 W/m

(Tabellen auf folgenden Seiten)
Wirmeverlust bezogen auf Vor- und Riicklauf:  Q =2 x 9,7 W/m = 19,4 W/m

RAUTHERMEX UNO SDR 11 &
Typ Wiarmeverluste Q / Meter [W/m]
mittlere Betriebstemperatur, @
30°C 40°C 50°C 60°C | 70°C | 80°C Pro Trassenmeter sind die Warmeverluste bezogen
25/91 2x18 2x27 2x36 2x46|2x55|2x64 auf Vor- und Riicklauf, im Beispiel:

Q =2x97W/m=19,4W/m

63/126 2x32 2x49 2x65 2x8 2xM3 Bei DUO Rohren kann der Warmeverlust direkt

| | abgelesen werden. Der Faktor 2 (fiir Vorlauf und
Racklauf) wird nicht benétigt.

Tab. 06-5 Beispiel Warmeverlust, Originaltabelle siehe Seite 64
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Wirmeverluste @

RAUTHERMEX UNO SDR 11 &

RAUVITHERM UNO SDR 11 4

Typ Wirmeverluste @ / Meter [W/m] Typ Wirmeverluste @ / Meter [W/m]
mittlere Betriebstemperaturt, mittlere Betriebstemperatur,
30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
25/91 2x18 2x27 2x36 2x46 2x55 2x64 25/120 2x33 2x49 2x65 2x82 2x98 2xT14
32/91 2x22 2x33 2x44 2x56 2x67 2x78 32/120 2x38 2x57 2x76 2x95 2x114 2x133
32/1M 2x19 2x29 2x38 2x48 2x58 2x67 40/120 2x45 2x67 2x89 2x12 2x134 2x156
40/91 2x28 2x41 2x55 2x69 2x83 2x97 50/150 2x45 2x68 2x90 2x1,3 2x135 2x158
40/126 2x20 2x31 2x41 2x51 2x61 2x71 63/150 2x55 2x83 2x111 2x138 2x166 2x194
50111 2x28 2x43 2x57 2x71 2x85 2x99 75/175 2x57 2x85 2xM4 2x142 2x170 2x199
50/126 2x25 2x38 2x50 2x63 2x76 2x88 90/175 2x68 2x102 2x135 2x16,9 2x203 2x237
63/126 2x32 2x49 2x65 2x81 2x97 2x11,3  110/190 2x82 2x122 2x16,3 2x204 2x24,5 2x28,6
63/142 2x28 2x43 2x57 2x71 2x85 2x99 125/210 2x85 2x127 2x169 2x212 2x254 2x296
75162 2x30 2x45 2x60 2x75 2x89 2x704  Tab 06-7 Warmeverluste RAUVITHERM UNO, SDR 11
90/162 2x38 2x57 2x76 2x95 2x1,4 2x133
90/182 2x32 2x48 2x65 2x81 2x97 2x113
10/162 2x55 2x82 2xM0 2x137 2x164 2x192
10/182 2x44 2x65 2x87 2x109 2x131 2x153
10/202  2x37 2x56 2x74 2x93 2x111 2x130
125/182  2x56 2x84 2x12 2x140 2x168 2x19,6
125/202 2x46 2x69 2x92 2x1,5 2x137 2x16,0
140/202  2x58 2x87 2xM6 2x145 2x173 2x20,2
160/250  2x61 2x91 2x121 2x151 2x182 2x212
Tab. 06-6 Warmeverluste RAUTHERMEX UNO, SDR 11
RAUTHERMEX DUO SDR11 & . RAUVITHERM DUO SDRT1 & .
Typ Wirmeverluste Q / Meter [W/m] Typ Wirmeverluste Q / Meter [W/m]
mittlere Betriebstemperatur, mittlere Betriebstemperatur;
30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
20+20/111 21 32 4,3 53 6,4 75 25+25/150 4.9 74 9,8 12,3 14,7 17,2
25+25/1M 2,6 39 51 6,4 77 9,0 32+32/150 52 7.8 10,4 13,0 15,5 18,1
32+32/1M1 34 51 6.8 85 101 11,8 40+40/150 6,4 9,6 12,8 16,1 19,3 22,5
32+32/126 29 4,3 57 72 8,6 10,0 50+50/175 6,7 101 134 16.8 20,2 235
40+40/126 3.8 57 76 9,5 11,5 134 63+63/210 77 1.5 15,4 19,2 230 269
40+40N142 32 48 64 80 96 T2 Tab. 06-9  Warmeverluste RAUVITHERM DUO, SDR 11
50+50/162 36 53 71 89 10,7 12,5
50+50/182 3,0 4,5 6,0 76 91 10,6
63+63/182 4,3 6,4 85 10,7 12,8 14,9
63+63/202 36 53 71 89 10,7 12,5
75+75/202 4,9 73 9,7 12,2 14,6 17,0
Tab. 06-8 Waérmeverluste RAUTHERMEX DUO, SDR 11
A y




RAUTHERMEX UNO SDR 7,4 Sanitar &

Typ Wirmeverluste @ / Meter [W/m]
mittlere Betriebstemperatur,
30°C 40°C 50°C 60 °C 70 °C

20/76 2x2] 2x3] 2x41 2x52 2x62
25/76 2x24 2x3,7 2x4,9 2x6,1 2x73
32/76 2x32 2x48 2x64 2x79 2x95
40/91 2x33 2x50 2x67 2x83 2x100
50/ 2x34  2x5] 2x69 2x86 2x103
63/126 2x39 2x59 2x78 2x98 2xM7

Tab. 06-10 Warmeverluste RAUTHERMEX UNO, SDR 7,4

RAUTHERMEX DUO SDR 7,4 Sanitir

Typ Wirmeverluste @ / Meter [W/m]
mittlere Betriebstemperatur,
30°C 40°C 50°C 60 °C 70°C
25+20/91 34 51 6,9 8,6 10,3
32+20/1M 32 4.8 6.4 8,0 97
40+25/126 35 53 7] 8,9 10,6
50+32/126 5,0 7.4 99 12,4 14,9

Tab. 06-11 Warmeverluste RAUTHERMEX DUO, SDR 7,4

Angaben zu den Warmeverlusten des Rohr-

programmes ,RAUTHERMEX strong fiir Fernwéarme

SDR 7,4" erhalten Sie auf Anfrage.
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06.05 Temperatur- und Druckbegrenzungen

Folgende Druckbegrenzungen gelten bei den
maximalen Lebensdauern fir REHAU Mediumrohre
SDR 11 bei den Rohrsystemen RAUVITHERM und
RAUTHERMEX in Abhéngigkeit von der Betriebs-
temperatur, wenn diese kontinuierlich anliegt:

Betriebs- Sicherheits- Zuldssiger Mindest-

temperatur  faktor SF Betriebsdruck lebensdauer
je nach D,
Temperatur

[°C] [bar] [Jahre]

50 15 87 100

55 15 82 100

60 15 7.8 100

65 15 73 100

70 15 6.9 95

75 15 6,6 55

80 15 6,3 32

85 13 6.9 19

90 13 6,3 11

95 13 6,3 7

Tab. 06-12 Temperatur und Druckbegrenzung

Damit werden die Mindestanforderungen an das Lang-
zeitverhalten gemal? DIN 16892/93 (Stand 2019) und
die dariiber hinausgehenden héheren Anforderungen
gemal DIN EN 15632 (Stand 2015) in vollem Umfang
erfillt. Den zuldssigen Betriebsdriicken liegt ein
Sicherheitsfaktor gemalR Kapitel 03 zugrunde.
Entsprechende Referenzmessungen werden in exter-
nen Prifinstituten regelméRig durchgefihrt und die
Zeitstandsinnendruckfestigkeit bestéatigt.

Abb. 06-20 Im Langzeittest werden die Rohre auf ihre Tempe-
ratur- und Druckbestédndigkeit untersucht

Abb. 06-21 Rohre und Verbindungstechnik werden als System
geprift



06.06 Lebensdauerberechnung mit der
Miner'schen Regel

In der Praxis wird ein Warmenetz mit wechselnden
Vor- und Riicklauftemperaturen T, bis T_ in einem
sogenannten Lastkollektiv betrieben. Die resultie-
renden Lebensdauer des REHAU PE-Xa Mediumrohrs
kann dann nach ISO 13760 ,Miner'sche Regel" ermit-
telt werden.
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= Beispiel 2:
Waérmenetz mit gleitender Vorlauftemperatur
zwischen 65-85 °C je nach Aulientemperatur

= Beispiel 3:
Warmenetz flir industrielle Teilversorgung bei 85 °C
Vorlauftemperatur mit An- und Abfahrrampe

= Beispiel 4:
Niedertemperatur-Warmenetz mit Vorlauftempe-
ratur von 55-60 °C
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Der maximale Betriebsdruck ist jeweils mit 6 bar ange-
In den folgenden Beispielen sind verschiedene Lebens- setzt und es wird in der Berechnung in jedem Netz nur
dauern flr verschiedene Lastkollektive angegeben. der jeweils thermisch hoher belastete Vorlaufstrang
= Beispiel 1: betrachtet. Die kéltere Riicklaufleitung hat stets eine
Warmenetz, das Uber das gesamte Jahr hinweg bei langere Lebensdauer.
konstant 80°C Vorlauftemperatur betrieben wird

Beispiele zur Lebensdauerberechnung

Betriebstemperatur Lebensdauer Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
bei kontinuierlichem Jahrliche Jahrliche Jahrliche Jahrliche
Betrieb Betriebsdauer Betriebsdauer Betriebsdauer Betriebsdauer

[°C] [Jahre] [h] [h] [h] (]

50 100 0 0 185 0

55 100 0 0 160 4380

60 100 0 0 145 4380

65 100 0 504 130 0

70 95 0 3720 120 0

75 55 0 840 115 0

80 32 8760 3528 110 0

85 19 0 168 4500 0

90 i 0 0 0 0

95 7 0 0 0 0

Gesamtbetriebszeit (h/a) 8760 8760 5280 8760

resultierende Lebensdauer 32 Jahre > 50 Jahre > 30 Jahre >7100 Jahre

Die Lebensdauer eines Rohres in einem Warmenetz |]6

mit gleitendem Temperaturprofil ist damit deutlich
hoher als die Lebensdauer bei kontinuierlichem Dauer-
betrieb bei der maximalen Temperatur.

REHAU bietet Ihnen als Planungsunterstiitzung
projektspezifische Lebensdauerberechnungen.
Bitte kontaktieren Sie dazu lhren REHAU Vertriebs-
Ansprechpartner, siehe ,REHAU Verkaufsbiros" auf
Seite 102.
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06.07 Anschlussfragebogen fiir ein
Nahwirmenetz

Der Anschlussfragebogen (siehe Anhang) ist in der
Vorplanungsphase das wesentliche Instrument, um
eine Vordimensionierung auf Basis erster Anschluss-
nehmerdaten durchfihren zu kénnen. Hierbei stehen
hauptséachlich die Angaben zum Warmeverbrauch,
Gebé&udedaten und Daten zur bisherigen Heizungs-
anlage im Vordergrund sowie die generelle Bereit-
schaft zum Anschluss. Die raumliche Verteilung der
Anschlisse und die Belegungsdichte kann fiir eine
erste wirtschaftliche Abschdtzung des Warmenetzes
damit einfach ermittelt werden.

Bei der Detailplanung kann der Anschlussfragebogen
auch fr die grundsétzliche Datenerhebung verwendet
werden.

D)
NAWARVENETZ ~ REHAU

1. Anschiussnehmer / Interessent

Name/V

me:

StraBe/Hausnummer

PLZLOI
TelfonVE-Mail i
2. Anschiussbereitschaft
1 Ja, ich werde mein Haus ar rmenetz anschiieBen,
[ Einen Anschiuss. /armenetz kann ich mir vorstellen
I kurztristig (ca. 1-2 Jahre [ mittelfristig (ca. 5 Janre) [ langfristig (ca. 10 Janre)
 Nein, ich werde mein Haus an das Nahwarmenetz nicht anschiieBen
3. Gebdude

I Rt I MFH mit

5. Warmwasserbereitung

Beviohner Inhalt Trinkwasserbehélter

1 zentral ™ mit Durchlauferhitzer/Boiler ™ mit Solarkollektor

Abb. 06-22 Anschlussfragebogen

&

Alle Unterlagen zum Thema Planung
(Anschlussfragebogen, Objektfragebogen) finden Sie
in elektronischer Form online unter www.rehau.de/
nahwaerme-downloads.

B

06.08 Objektfragebogen fiir ein
Nahwirmenetz

Der Objektfragebogen (siehe Anhang) dient zur

Abfrage relevanter Daten zur Planung eines Warme-

netzes. Fir die Dimensionierung kdnnen hier die wich-

tigsten Daten erfasst werden

= Objektstandort

= Lageplan

= Abnehmer mit Anschlussleistungen

* Netzauslegungstemperaturen

= Weitere Vorgaben, z. B. Hohendifferenzen zwischen
Heizzentrale und hochstem Punkt im Netz.

~
PLANUNGSAUFTRAG REHAU (J

OBJEKTFRAGEBOGEN FUR H E H H “
RAUTHERMEX/RAUVITHERM WARMENETZE

INTERN Projektcodk

Bearbeiter

Bauvorhaben

Name:

StraBe/Hausnummer

PLZ/OR

Panungephase ™ VerplanungKostenschétzung ™ Entwurispanung ™ Ausfirungeplanung

Kundendaten

Name:

StraBe/Hausnummer

T instalateu ™ Planer T Bagewerbe ™ Behorden 1 fndere

Dimensionierung

Gewiinschte Fertgstelung bis:

Dimensionierung Nah- Fermwarmenetz
1. Allgemeine Dater

Hezung Voruftemperatur Rickauftemperatur

Druckverluste:

uste Heizzentrale & Druckveruste Obergabestaton Pl

fimenetz [miber NN Hohenlage Hichstpunkt des Netzes: m iber NN

Lage-Hohenplan soweit vorhanden beilegen!

Thermische Leistunglen) der Heizzentrale(n)/BHKW: [

Seite 1von

Abb. 06-23 Objektfragebogen

1y

Bei der Dimensionierung und Planung lhres
Waérmenetzes steht Ihnen REHAU jederzeit gerne mit
dem REHAU eigenen Planungscenter zur Verfligung.
Ansprechpartner siehe ,REHAU Verkaufsbiros" auf
Seite 102.


http://www.rehau.de/nahwaerme-downloads
http://www.rehau.de/nahwaerme-downloads
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07 Bauausfithrung Nahwiarmeleitungen

07.01 Transport und Lagerung

Bei unsachgemaRem Transport oder falscher Lagerung
konnen Beschadigungen von Rohren, Zubehor und
Formteilen auftreten, die zur Beeintrachtigung der
Funktionssicherheit, insbesondere der hervorragenden
Warmedadmmeigenschaften, fihren kénnen. Die Rohre
und Rohrleitungsteile sind vor dem Einbringen in den
Rohrgraben auf eventuelle Transport- und Lager-
schéden zu Uberprifen. Rohre und Rohrleitungsteile
mit Beschéadigung dirfen nicht eingebaut werden.
Bedingt durch die Wicklung der Rohre kénnen auf der
Rohrinnenseite unregelméfRige Wellenausbildungen
entstehen, die in der Regel keine Beeintrachtigung der
Rohrqualitat ergeben. Im ausgelegten Zustand des
Rohres bilden sich diese zuriick.

AT FANANAVANATANANL SHAD
5
¢

Lagerzeit

Zur Vermeidung des Eindringens von Fremdmaterial in
die Rohrleitungen und Schadigung des Mediumrohres
durch UV-Strahlung sind die REHAU Nah- bzw. Fern-
warmerohre an den Schnittenden verschlossen zu
halten. Der Kontakt mit schédigenden Medien (siehe
Beiblatt 1 zur DIN 8075) ist zu vermeiden. REHAU
Rohre sind bei Einwirkung von Sonnenlicht nur
begrenzt lagerfahig. ErfahrungsgemaR ist in Mitteleu-
ropa eine Freilagerung ab Herstellung bis zu 2 Jahren
ohne Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften
moglich. Bei langeren Freilagerzeiten oder in Gebieten
mit starker Sonneneinstrahlung, z. B. am Meer, in
stdlichen Landern oder in Hohen tber 1500 m ist eine
sonnengeschitzte Lagerung notwendig. Beim Abde-
cken mit Planen muss auf deren UV-Bestédndigkeit
geachtet werden und eine gute Beliiftung der Rohre
sichergestellt sein, um einen Warmestau zu
vermeiden. Bei lichtgeschitzter Lagerung besteht
keine Lagerzeitbegrenzung.
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Aufnehmen mit Stapler

Beim Transport mit einem Gabelstapler sind die Gabeln
mit geeignetem Schonermaterial (bspw. Kunststoff-
rohre) zu versehen, um eine Beschéddigung der Ring-
bunde zu verhindern.

®

Auf die Staplergabeln geschobene Rohre missen vor
Abrutschen gesichert werden.

Lager

Transport

Ringbunde sollen auf einer Ladefldche liegend trans-
portiert werden, dabei Gber den gesamten Umfang
flach aufliegen und gegen Verrutschen gesichert sein.
Vor dem Beladen ist die Ladefldche zu sdubern.

Aufnehmen mit Bagger

Zum Anheben sind mindestens 50 mm breite Hebe-
schlingen oder Hebebander zu verwenden. Es dirfen
keine Seile oder Ketten verwendet werden.

Beim Aufnehmen eines liegenden Ringbundes zum
vertikalen Transport ist darauf zu achten, dass die noch
aufliegende und mit dem halben Bundgewicht belas-
tete Ringbundstelle nicht Gber den Untergrund
gezogen wird.

Beim Absetzen von Ringbunden ist mit besonderer
Sorgfalt vorzugehen.

Lagerung
Empfohlen wird die Lagerung von Ringbunden liegend = il J77,
auf Holzbohlen. Damit sind Beschadigungen weit- = TR
gehend ausgeschlossen und Ringbunde lassen sich
einfach wieder aufnehmen. Ringbunde keinesfalls auf
scharfkantigem Material lagern.

A

Verletzungsgefahr durch umstiirzende Ringbunde
Es ist auch mdglich, Ringbunde stehend zu lagern.
Bei stehender Lagerung von Ringbunden sind diese
zwingend gegen Umfallen und Wegrollen zu sichern.

Bei stehender Lagerung kénnen aufgrund des
Gewichtsdrucks auf die relativ kleine Auflageflache
Gegenstande in den Aulenmantel gedriickt werden.
Es ist auf einen geeigneten Untergrund der Lager-
flache zu achten.




07.02 Verlegemethoden
07.02.01 Allgemeine Hinweise

Hinweise Rohrgraben

Die Breite der Grabensohle richtet sich nach dem
AuBendurchmesser des Rohres und danach, ob zum
Verlegen der Rohre ein betretbarer Arbeitssraum
notwendig ist. Dabei ist zu beachten, dass die Abmes-
sungen des Rohrgrabens GroRe und Verteilung der
Erd- und Verkehrslasten und somit die Tragfahigkeit
der Rohrleitung beeinflussen.

Bei den REHAU Nah- bzw. Fernwédrmerohren werden
nur im Bereich der Muffenverbindungen betretbare
Arbeitsrdume ben6tigt, die nach DIN 4124 festgelegt
sind.

Die reguldre Mindestliberdeckung Giber dem Rohr
betragt 80 cm, die maximale Uberdeckung 2,6 m.
GroRere und geringere Uberdeckungen miissen durch
eine Statikberechnung bestatigt werden.

®

Generell sollten die Rohrleitungen in einer frostfreien
Tiefe verlegt werden.

Ohne Verkehrsbelastung kann die minimale Uber-
deckungshdhe auf 60 cm reduziert werden (siehe
Kapitel 07.03.01 ,Grabenquerschnitte"), wobei dann
héhere Warmeverluste auftreten und gegebenenfalls
Sondermalnahmen zur Eisfreihaltung notwendig
werden.

Die Grabensohle ist mit Sandbettung (Dicke 10 cm,
Kornung 0/4) in der Breite und Tiefenlage so herzu-
stellen, dass die Leitung auf der ganzen Lénge aufliegt.

Abb. 07-1 Geeignete Grabensohle

Al

Die Grabensohle darf nicht aufgelockert werden.
Aufgelockerter, bindiger Boden muss vor dem Verlegen
der Rohre bis zur Tiefe der Auflockerung ausgehoben
und durch nichtbindigen Boden oder ein besonderes
Rohrauflager ersetzt werden. Aufgelockerter, nicht-
bindiger Boden muss wieder verdichtet werden.

[
&

Abb. 07-2  Grabensohle mit Rohrauflager

Verkehrslasten

Die Verlegung im StrafRenbereich muss nach DIN 1072
den Belastungsklassen SLW 30 (= 300 kN Gesamt-
last) bzw. SLW 60 entsprechen. Mit entsprechendem
Oberbau nach den Richtlinien fir die Standardisierung
des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) kénnen die
Rohre nach erbrachtem statischen Nachweis mit
SLW 60 Uberfahren werden. Die Rohre weisen eine
Scheiteldruckfestigkeit von SN4 auf.

7"
max. GW
JR VA

Abb. 07-3  Uberdeckungshéhe bei Vehrkehrslasten

c
@
o
£
3

b

2
]
£
t

E

=
©

4
o
£
3
=

£

S5

L3
17
3
®
3
®

[+1]




72

07.02.02 Offene Bauweise

Die standardmaRige Verlegeart ist die offene
Bauweise. Der Rohrgraben kann hierbei sehr schmal
ausgeflihrt werden. Lediglich an den Verbindungs-
stellen muss entsprechender Arbeitsraum zur Verfu-
gung stehen. Das Verfahren kann bei allen Bodenarten
und von jedem Tiefbauunternehmen tGbernommen
werden.

07.02.03 Einziehverfahren

Im Einziehverfahren kénnen REHAU Nah- bzw. Fern-
warmerohre beispielsweise durch stillgelegte Kanéle
oder vorverlegte Leerrohre gezogen werden.
AuRerdem kann das Nah- bzw. Fernwérmerohr sehr
flexibel unter querenden Kanalen, Rohren und anderen
Versorgungsleitungen im offenen Graben eingezogen
werden.

Abb. 07-4  Verlegung in offener Bauweise

6,

= Flexible Verlegung ohne Spezialwerkzeuge

= Einfach und kostengtinstig

= Nachtrégliche Anschliisse sind jederzeit moglich

= Minimale Grabenbreite, lediglich an den Verbin-
dungsstellen sind zugédngliche Grabenbreiten erfor-
derlich

®

= Bei asphaltierten Flachen ist eine komplette Asphal-
tierkette notwendig.

= Das Rohr wird ohne Hilfsmittel in den offenen
Graben eingelegt.

Abb. 07-5 Schematische Darstellung offene Bauweise

Abb. 07-6 Abrollwagen

1y

= Kostenglinstige Verlegung durch Leerrohre, die
bereits vorhanden sind oder Uber Sptilbohren einge-
bracht werden

= Bei RAUTHERMEX kann durch die Verbundbau-
weise mit hohen Einzugskraften gearbeitet werden.
Somit kénnen grof3e Ldngen erreicht werden.

®

= Beim Einziehen um scharfe Kanten missen
Umlenkrollen verwendet werden, um Beschadi-
gungen des Nah- bzw. Fernwérmerohrs zu
vermeiden.

= DerInnendurchmesser des Leerrohres muss ausrei-
chend bemessen sein. Ein Ringspalt von mindestens
2 cm Breite ist einzuplanen. Beim Einziehen in
Bdgen miissen diese mit Formteilen mit jeweils
max. 15 ° aufgebaut werden. Die Breite des Ring-
spalts ist in diesem Fall gréRer zu wéhlen.

= Vorzugsweise sollte ein Abwickler verwendet
werden.

= An den Enden der Einzugsstrecken sind Lagever-
schiebungen durch entsprechende Sicherungen
(bspw. ausreichende Uberdeckungsliangen) zu
gewahrleisten.

Abb. 07-7 Schematische Darstellung Einziehverfahren



07.02.04 Einpfliigverfahren fiir RAUTHERMEX

Im Einpfliigverfahren werden die Rohre schnell und
ohne groRen Aufwand direkt Uber das Pfluggerat in die
Pflugsohle eingebracht.

Das Verfahren kann bei weitgehend steinfreien Béden
angewandt werden. Fir diese Verlegungsart wird eine
Spezialfirma bendtigt und sie ist in der Regel erst ab
einer Lange von mindestens 500 m wirtschaftlich.
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07.02.05 Spiilbohrverfahren fiir RAUTHERMEX

Beim Splilbohrverfahren wird das abgetragene
Bohrgut Uber die Spulflissigkeit aus der Bohrung
herausgefordert. In die Gegenrichtung wird das Rohr
unterirdisch eingezogen. Einsatz erfolgt bei aufwen-
digen Querungen (Geb&ude-, Autobahn- oder Fluss-
querungen). Bei sandigen und sehr felsigen Boden ist
es in der Regel nicht anwendbar.

Abb. 07-8 Verlegung mit Rohrpflug

6,

= Keine Rohrgraben notwendig

= Hohe Verlegeleistung mdglich mit bis zu 5 km pro
Tag, abhdngig vom Rohrdurchmesser

= GUnstige Einbaumethode bei langen Rohrstrecken
ohne Abzweig und unbefestigten Flachen

®

= Die Verlegung ist nur in unbefestigten Flachen und
mit RAUTHERMEX méglich.

= Es dirfen keine Leitungsquerungen im Trassenver-
lauf vorhanden sein.

= Fur die Verlegung im Einpfligverfahren gibt es
Spezialfirmen mit entsprechendem Equipment und
Know-how.

= Nur bei geeigneten Bodenverhéltnissen anwendbar.

Abb. 07-9 Schematische Darstellung Einpfliigverfahren

Abb. 07-10 Verlegung mit Sptilbohrgerat

1y

= Hochwertige Oberflachen kénnen bewahrt und
unterquert werden

= Maglichkeit der Unterquerung von Gewassern und
viel befahrenen Stralien

* Hohe Verlegeleistung mit Gber 100 m pro Tag

®

= Das Spilbohrverfahren ist nur mit RAUTHERMEX
maoglich.

= Die maximal auf das Rohr wirkenden Krafte missen
unter den zuldssigen Kraften liegen (siehe Tab. 07-1
+Maximal zuldssige Krafte RAUTHERMEX SDR 11"
und Tab. 07-2 ,Maximal zuldssige Krafte RAUT-
HERMEX SDR 7,4").

= Der Spuhlbohrradius ist vom Bohrgesténge
abhangig, nicht vom Biegeradius des Rohrs.

= Die Lage von vorhandenen Versorgungsleitungen
muss genau bekannt sein, damit diese umfahren
werden kdnnen.

= Eswerden Start- und Zielgruben sowie
ca. 6 — 10 m Platz fir die Maschine bendétigt.

= Das Einziehen in ein zuvor eingebrachtes Schutzrohr
sollte gegeniber der Verlegung im Sptilbohrver-
fahren bevorzugt werden.

By &g

Abb. 07-11 Schematische Darstellung Spiilbohrverfahren
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Hinweise Spiilbohrverfahren Maximal zuléssige Krafte, die auf das Rohr wirken
Die Verbindung vom RAUTHERMEX Rohr zum Bohr- diirfen:
kopf muss Uber das Innenrohr bzw. bei DUO tber
beide Innenrohre und den Mantel erfolgen. RAUTHERMEX SDR 11 fiir den Heizwassereinsatz
Schrumpf- Dimension Maximal zuldssige Kraft
endkappe [kN]
Joc
UNO 25 3
UNO 32 5
UNO 40 6
UNO 50 7
UNO 63 9
UNO 75 1
UNO 90 14
UNO 110 16
UNO 125 19
UNO 140 22
DUO 20+20 6
DUO 25+25 7
DUO 32+32 10
DUO 40+40 12
DUO 50+50 15
DUO 63+63 19
DUO 75+75 23

Tab. 07-1  Maximal zuldssige Krafte RAUTHERMEX SDR 11

RAUTHERMEX SDR 7,4 fiir den Sanitérbereich

Dimension Maximal zuldssige Kraft
[kN]
UNO 20 3
Abb. 07-13 Spiilbohren RAUTHERMEX UNO 25 4
UNO 32 5
UNO 40 6
UNO 50 8
UNO 63 10
DUO 25+20 7
DUO 32+20 8
DUO 40+25 10
DUO 50+32 12

Tab. 07-2  Maximal zuldssige Krafte RAUTHERMEX SDR 7,4



07.03 Grabenquerschnitte und Verlegeabstinde

07.03.01 Grabenquerschnitte

In den Grafiken sind die erforderlichen Grabenquerschnitte dargestellt.

In der Leitungszone darf nur Sand 0/4 verwendet und lagenweise von Hand verdichtet werden.
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Abb. 07-14 Grabenquerschnitt Einzelrohr (UNO / DUO)
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Abb. 07-15 Grabenquerschnitt 2 Rohre (UNO / DUO)
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Abb. 07-16 Grabenquerschnitt Stufengraben 2 Rohre
(UNO / DUO)

Trassenwarnband
B Breite Grabensohle
D Durchmesser Rohr
T Grabentiefe
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Abb. 07-17 Grabenquerschnitt 4 Rohre, Variante 1 (UNO / DUO)
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07-18 Grabenquerschnitt 4 Rohre, Variante 2 (UNO / DUO)
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Abb. 07-19 Grabenquerschnitt Stufengraben 4 Rohre, (UNO / DUO)

®

Im Bereich von seitlichen Abzweigen bei parallel
verlegten Leitungen ist ein Stufengraben zumindest
partiell Gber eine Ldnge von ca. 5 m erforderlich.
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07.03.02 Verlegeabstinde zu Versorgungs-
leitungen

Bei Verlegung in der Nahe von Versorgungsleitungen
mussen gemal DVGW W400 Mindestabsténde
eingehalten werden (siehe Tab. 07-3 ,Mindestverlege-
abstande zu Versorgungsleitungen”).
Trinkwasserleitungen missen bei Ndherungen zu
Fernwéarmeleitungen gegen unzuldssige Warmebeein-
flussung geschiitzt werden. Falls dies durch den
Abstand nicht sichergestellt werden kann, sind die
Trinkwasserleitungen zu ddmmen oder durch sonstige
MaRnahmen vor Beeinflussung durch Warme zu
schitzen.

Elektrokabel kdnnen durch Warmeeintrag negativ
beeinflusst werden.

Artder Parallel liegende Parallel liegende
Versorgungs- Leitung<5m/ Leitung>5m
leitung kreuzende

Leitung
1-kV-, Signal-,
Messkabel 03m 03m
10-kV- oder
ein 30-kV-Kabel 06m 0.7m
Mehrere
30-kV-Kabel 10m 5m
Kabel tber 60 kV 10m 15m
Gasleitungen 02m 0,4 m
Wasserleitungen? 10m 10m

1) GemaR DVGW W400 ist davon auszugehen, dass es ,bei
einem Abstand von mindestens 1 m zu Fernwérme- und
Geothermieleitungen zu keiner nachteiligen Beeinflussung der
Trinkwasserleitung kommt. Bei geringeren Abstédnden sind die
individuellen Verhéltnisse besonders zu bewerten (Lénge der
Parallelitdt, Temperatur-, Boden- und Durchflussverhaltnisse)".

Tab. 07-3 Mindestverlegeabstdnde zu Versorgungsleitungen

07.03.03 Rohrabsicherung bei speziellen Einbau-
situationen

®

Eine Verlegung von RAUVITHERM und RAUTHERMEX
im Grundwasser oder temporar anstehendem Wasser
ist prinzipiell moglich, wird jedoch aufgrund der zu
erwartenden erhéhten Warmeverluste nicht
empfohlen.

Rohrverbindungen im dauerhaft anstehenden
Grundwasser sind grundsatzlich nicht zulassig!

Moor- und Marschbéden

Werden in Moor- und Marschbdden Rohre im Bereich
wechselnder Grundwasserstdnde oder unter Verkehrs-
flachen verlegt, missen feste Hindernisse, welche die
Rohre in ihrer Auflagerung beeinflussen kénnen, unter
den Rohren beseitigt werden. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass eine ausreichende Tiefe frei von
solchen festen Hindernissen ist.

Bei nicht tragféhiger und stark wasserhaltiger Graben-
sohle muss das Rohr durch geeignete Baumalinahmen
gesichert werden, z. B. durch Vlies. Dies gilt auch,
wenn die Grabensohle durch wechselnde Boden-
schichten mit unterschiedlicher Tragfahigkeit verlduft.

Abb. 07-20 Sicherung des Rohrs

Gefillstrecken

In Geféllstrecken muss das Abschwemmen der Aufla-
geschicht durch Einbau von Querriegeln verhindert
werden. Gegebenenfalls muss eine Dranung vorge-
sehen werden.

Betonriegel

Abb. 07-21 Querriegel bei Geféllstrecken



07.04 Flexibilitat

Die hohe Flexibilitdt der REHAU Rohre ermdglicht eine
einfache und schnelle Verlegung. Hindernisse kénnen
umgangen werden und Richtungsénderungen im
Graben sind moglich, ohne dass Formstticke einge-
setzt werden missen. Hierbei sind jedoch die von der
Rohrtemperatur abhdngigen Mindestbiegeradien und
Biegekréfte nach den Tabellen in Kapitel 07.05 ,Biege-
radien und Biegekrafte" zu beachten.

Abb. 07-22 Unterquerung von kreuzenden Leitungen

Bei Bedarf, z. B. Verlegetemperaturen unter 10 °C oder
grofien Rohrdurchmessern, sollten die Rohrbunde in
einer Halle oder einem Zelt vortemperiert werden.

Abb. 07-24 Einfache Verlegung durch flexible Leitungsfiihrung

77

07.05 Biegeradien und Biegekréfte

07.05.01 Biegeradien

Falls bei geringeren Mantelrohrtemperaturen die hier
genannten Biegeradien gemal Tab. 07-4 / Tab. 07-5
erreicht werden sollen, muss der Biegebereich mit
einer weichen Brennerflamme vorgewéarmt werden.
Bei Arbeiten im Bereich des Gefrierpunkts und
darunter muss der Biegebereich generell vorgewarmt
werden.

A

Beschidigung der Rohre

Werden die Mindestbiegeradien unterschritten,
kdnnen die Rohre knicken oder beschadigt werden.
Mindestbiegeradien beachten, siehe ,Tab. 07-4
Mindestbiegeradien RAUTHERMEX" und Tab. 07-5
+Mindestbiegeradien RAUVITHERM".

®

Um die geringere Flexibilitdt bei Temperaturen unter
10 °C zu umgehen, sollte der Ringbund in einer
geheizten Halle oder einem geheizten Zelt Giber einen
Zeitraum von einigen Stunden vorgew&rmt werden.
Dies erleichtert die anschlieRende Verlegung.

Eine Verlegung bei Temperaturen unter 10 °C wird
zunehmend aufwendiger. Bei Temperaturen unter

-10 °C ist die Verlegung der Rohre nicht mehr méglich.
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Mindestbiegeradius RAUTHERMEX

AuBendurchmesserD  Mindestbiegeradius R
bei 10 °C Mantelrohr-

temperatur

76 mm 0,50 m

91 mm 0,55m

117 mm 0,60 m

126 mm 0.65m

142 mm 070 m

162 mm 1.0m

182 mm 12m

202 mm 1,4 m

250 mm 12,5 m (Stangenware)

Tab. 07-4  Mindestbiegeradien RAUTHERMEX

Mindestbiegeradius RAUVITHERM

AuBendurchmesserD  Mindestbiegeradius R
bei 10 °C Mantelrohr-

temperatur
120 mm 09m
150 mm 10m
175 mm 11Tm
190 mm 12m
270 mm 1,4 m

Tab. 07-5 Mindestbiegeradien RAUVITHERM

Hinweise zum Mindestbiegeradius:

Bei UNO Rohren, mit einem zentrisch angeordneten
Mediumrohr, gilt der Mindestbiegeradius als techni-
scher Grenzwert fiir eine Biegung in jegliche Biege-

richtung.

Bei DUO Rohren, mit zwei nebeneinander liegenden
Mediumrohren, gilt der Mindestbiegeradius in der

Richtung, in der beide Mediumrohre gleichméliig

gebogen werden. In der anderen Richtung kénnen
DUO Rohre nur bedingt und mit deutlich erhohtem
Aufwand und deutlich gréReren Biegeradien gebogen

werden.

Die Biegekréfte sind dann am geringsten, wenn die
Biegerichtung der durch die Wicklung des Ringbundes

im Auslieferungszustand vorgegebenen Richtung
entspricht.

07.05.02 Biegekrifte

Wesentlichen Einfluss auf die Biege- bzw. Verlege-
kréfte haben die Aullentemperatur, der Rohraufbau
sowie der Rohrdurchmesser. Die in der Praxis
notwendigen Biegekréfte sind beim Rohrsystem
RAUVITHERM deutlich geringer als bei RAU-
THERMEX.

w
~

N

Biegekraft [kN]

25+25 32+32 40+40 50+50 63+63 75+75
Dimension Mediumrohr [mm]

- = RAUTHERMEX bei O °C
— RAUTHERMEX bei 20 °C

- = RAUVITHERM bei 0 °C
— RAUVITHERM bei 20 °C

Abb. 07-25 Biegekréfte DUO

Biegekraft [kN]
EN o
~

w

25 32 40 50 63 75 90 110 125 140
Dimension Mediumrohr [mm]

--- RAUTHERMEX bei 0 °C

— RAUTHERMEX bei 20 °C

--- RAUVITHERM bei 0 °C
— RAUVITHERM bei 20 °C

Abb. 07-26 Biegekréafte UNO



07.06 Handhabung bei Verlegung

A

Aufschnellende Rohre

Beim Ldsen der Ringbund-Abbindungen kdnnen die
Rohrenden federnd aufschnellen!

Nicht im Gefahrenbereich aufhalten.

Ringbundbénder aufschneiden
Die Abbindungen immer lagenweise &ffnen.

Bund lagenweise 6ffnen

A

Knickgefahr

Wegen Knickgefahr ist darauf zu achten, dass sich die
abgezogene Rohrldnge nicht verdrillt.

Deshalb Bander lagenweise und nur soweit nétig
6ffnen. Dies erleichtert auch das manuelle Abrollen.

Bund ausrollen

Bei Rohren bis 150 mm AufRendurchmesser wird der
Bund haufig in senkrechter Stellung direkt neben dem
Rohrgraben ausgerollt. Bei groBeren Rohrabmes-
sungen empfiehlt sich die Verwendung von Abwickel-
vorrichtungen. Bei DUO Rohren empfiehlt sich die
Verwendung eines horizontalen Abwickler, da die
Mediumrohre dann bereits nach dem Abwickeln tber-
einander liegen und/oder die Verwendung eines Rohr-
drehers (vgl. Kapitel 07.09.03).

Das Drehen der DUO Rohre ist im teilweise verf(llten
Rohrgraben nur noch bedingt oder gar nicht mehr
maglich.

e T -
Soll-Lage
Mediumrohre
bei
DUO Rohren

c
@
o
£
3

b

2
]
£
t

E

=
©

4
o
£
3
=

£

S5

L3
17
3
®
3
®

[+1]




80

Positionierung der Rohre

Bei DUO Rohren miissen Vor- und Ricklauf Gberein-
ander verlegt werden, damit die seitlichen Anschlisse
abgezweigt werden kénnen.

Bei DUO Rohren befindet sich auf einem der beiden
Mediumrohre ein durchgehender Streifen zur Zuord-
nung (Vorlauf oder Riicklauf) der Rohre. Es empfiehlt
sich, die Zuordnung im gesamten Netz oder zumindest
in gréfReren Abschnitten gleich zu lassen.

Bei UNO Rohren empfiehlt sich die Verlegung im
Stufengraben. Somit kann im gesamten Netz zu
beiden Richtungen abgezweigt werden. Eine Verle-
gung in einem partiell ausgefiihrten Stufengraben ist
ebenso maglich, erschwert aber evtl. nachtréagliche
Anschlisse.

Soll-Lage
Mediumrohre
bei
DUO Il?ohren

Verbindung der Mediumrohre

Die Herstellung der Rohrverbindung ist vor der Verftil-
lung des Rohrgrabens vorzunehmen, um eine
maglichst hohe Beweglichkeit der Rohre zu haben.
Hierzu missen die Mediumrohre freigelegt und durch
die REHAU Schiebehtilsentechnik oder FUSAPEX Elek-
troschweilmuffentechnik verbunden werden.

Druck- und Dichtheitspriifung

Vor der weiteren Verarbeitung ist eine Dichtheitspri-
fung der Mediumrohrverbindungen durchzufiihren.
Beachten Sie hierzu die Anweisungen in Kapitel

.08 Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb" auf
Seite 88.

Vermerk in Trassenplan

Um die spétere Nachvollziehbarkeit des Netzes zu
gewahrleisten, muss die Verlegung nach DIN 2425-2
in einem Trassenplan vermerkt werden. Insbesondere
ist die Zuordnung von Vorlauf- und Riicklaufleitung zu
dokumentieren. Bei den DUO-Rohren befindet sich auf
einem der beiden Mediumrohre ein durchgehender
Streifen. Dadurch kann im Trassenplan gekennzeichnet
werden, welches Rohr dem Vorlauf und welches dem
Ricklauf im jeweiligen Trassenabschnitt entspricht.

Muffenverbindung herstellen

Verbindungsstellen im Erdreich wie Kupplungen oder
T-Stlicke miissen mit einer den Rohren gleichwertigen
Dammqualitdt geddmmt und abgedichtet werden.
Um dies zu realisieren gibt es zwei Muffensysteme.
Das REHAU Clipmuffensystem und das Schrumpf-
muffensystem (siehe Kapitel 04.04 und 04.05).

®

Beachten Sie beim Herstellen der Verbindungs-
elemente die Montageanleitungen der Fittingsysteme
sowie der Muffensysteme ,Clipmuffe” und/oder
.Schrumpfmuffe”. Diese finden Sie unter
www.rehau.de/ti-nahwaerme.

[Elata el
[=



http://www.rehau.de/ti-nahwaerme

Abwinklung von Rohren

Bei Kupplungen und Abzweigen muss darauf geachtet
werden, dass die Rohrenden zum Verbinden moglichst
gerade bzw. im rechten Winkel aufeinander zulaufen
(siehe Bild unten).

Der Winkel a zwischen der Achse des anzuschlie-
Renden Rohrs und der Muffenachse darf 10° bei den
REHAU Clipmuffen groR bzw. 20° bei den Clipmuffen
klein und den Schrumpfmuffen nicht Uberschreiten.

Rohre zum Ausrichten am besten gegen die Graben-
wand abstitzen oder Verlegehilfen verwenden.
REHAU bietet Ihnen Hilfsmittel zum Ausrichten von
Rohren an. Siehe Kapitel 07.09.03 und 07.09.04.

Rohrgraben verfiillen

Rohrgraben mit Sandkdrnung 0/4 bis 10 cm Uber
Oberkante Rohr verfillen und von Hand lagenweise
verdichten.

81

Trassenwarnband verlegen

Zur besseren Erkennbarkeit bei spateren Erdarbeiten
ist in einem Abstand von 40 cm Uber den Rohren ein
Trassenwarnband zu verlegen. Das Trassenwarnband
sollte die Aufschrift ,Achtung Fernwéarmeleitung”
besitzen. Zur leichteren Ortung der verbauten Rohrlei-
tung kann Trassenwarnband mit metallischem Leiter
verwendet werden.

R

Oberfliche wieder herstellen
Rohrgraben weiter verftillen und Oberfldchenbelag
wieder aufbringen.
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07.07 Spezielle Einbausituationen

Rohriibergédnge auf Sonderbauteile/Fremdsysteme
Mit der REHAU Verbindungstechnik ist es moglich,
Verbindungen zu gangigen Sonderbauteilen (Absperr-
armatur, Hosenrohr, geschweiltes T-Stlick etc.) zu
realisieren. Siehe auch Kapitel 04.01 bis Kapitel 04.03.

Die universell einsetzbaren REHAU Schrumpfmuffen
(siehe Kapitel 04.05) dichten die Verbindungsstelle
sicher ab. Die Schrumpfmuffentechnik kann auch bei
glatten AufRenmaénteln eingesetzt werden. Nach
bauseitiger Eignungspriifung und Klérung von evtl.
zusatzlichen Anforderungen kann damit beispielsweise
ein Ubergang auf vorgeddmmte Stahlrohre oder
andere geeignete Sonderbauteile erfolgen.

Abb. 07-27 Rohriibergénge

Wandmontage/Freiverlegung

Im Standardfall werden Nahwarmerohre erdverlegt, es
ist jedoch auch eine Freiverlegung/Wandmontage
maglich.

Bei Freiverlegung/Wandmontage ist zu beachten:

= Rohre mit Rohrschellen im Abstand von T m fixieren,
um seitliche Verschiebung durch Ausdehnung zu
unterbinden.

= Rohre vor Sonneneinstrahlung schiitzen, z. B. mit
Abdeckblech.

= Wenn notig gesonderte Brandschutzmalinahmen
vorsehen.

= Wenn nétig zusétzliche SchutzmaRnahmen gegen
Einfrieren treffen.

= Am Ende eines Rohrabschnittes miissen Fixpunkte,
Kompensatoren oder Biegeschenkel eingebaut
werden, um axiale Bewegungen zu unterbinden
bzw. diese kontrolliert aufzunehmen.

Abb. 07-29 Beispiel Freiverlegung/Wandmontage

Alternativ zu unseren Ringbundsystemen steht lhnen
mit unsererm System RAUFRIGO FW ein Stangen-
warensystem mit Wickelfalz-AuRenmantel zur Verfi-
gung.

Dieses wird haufig in Industrieanlagen aber auch
bspw. zur Querung von Tiefgaragen verwendet.

Abb. 07-30 RAUFRIGO FW



07.08 Nachtréglicher Anschluss
07.08.01 Abquetschvorrichtung

Fir einen nachtraglichen Anschluss an nicht absperr-
baren Leitungsabschnitten eines Warmenetzes oder
bei Reparaturmalinahmen kann das Mediumrohr vor
und nach der betreffenden Stelle mit Abquetschvor-
richtungen abgequetscht werden. So kann auch ohne
Absperrarmatur der Medienfluss unter Druck abge-
sperrt werden.

Das Abquetschen erfolgt gemalt DVGW Merk-

blatt GW 332.

®

Das Abquetschen sollte nicht bei AuRentemperaturen
unter 5 °C durchgefiihrt werden.

Beachten Sie fir den Abquetschvorgang die
Montageanleitung ,Abquetschen” unter
www.rehau.de/ti-nahwaerme.

CEI]
[

Abb. 07-32 Abquetschen DUO Mediumrohr
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®

Aufgrund des Memory-Effekts stellt das Mediumrohr
nach dem Abquetschen selbststéndig seine urspriing-
liche Form weitestgehend wieder her. Das Mediumrohr
behélt an der abgequetschten Stelle seine mecha-
nischen Eigenschaften.

Nach abgeschlossener Einbindungs- bzw. Reparatur-
arbeit kann die Abquetschung geldst und ausgebaut
werden. AnschlieRend kénnen die Gblichen Betriebs-
drlicke und -temperaturen sofort wieder hergestellt
werden. Bei den Ublichen Betriebstemperaturen von
Fernwarmenetzen formt sich das abgequetschte
Mediumrohr sehr schnell wieder in den Ursprungs-
zustand zuriick, so dass ein gesondertes Runddriicken
mit Runddriickschellen in der Regel nicht erforderlich
ist.

Beim Abquetschen missen die Klemmen einen
genauen Abstand einhalten, der mit dem Begren-

zungsanschlag sichergestellt werden muss.

Mediumrohrabmessung Abstand der Klemmen am

Begrenzungsanschlag

25x2,3 3,7 mm
32x29 4,6 mm
40x 3,7 59 mm
50x4,6 7.4 mm
63x5,8 9,3 mm
75x6,8 10,9 mm
90x8,2 131 mm

110 x 10 16,0 mm
125 x 11,4 18,2 mm
140 x 12,7 20,3 mm
160 x 14,6 23,4 mm

Tab. 07-6  Klemmenabstand bei Abquetschgrad von 0,8

Das Abquetschen kann auch bei vorverlegten Rohr-
leitungen (Blindenden) angewendet werden.
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07.08.02 Anbohrarmatur NEXUS

Die Anbohrarmatur dient zum schnellen, einfachen
und sicheren Abzweigen der vorgedédmmten PE-Xa
Mediumrohre von RAUTHERMEX oder RAUVITHERM
— im Betrieb, bei Betriebstemperaturen und maxi-
malen Betriebsdriicken nach DIN 16892/93.

Die Anbohrarmatur ist in folgenden Dimensionen des
Mediumrohrs der REHAU Rohrsysteme RAUVITHERM
und RAUTHERMEX verflgbar:

= 63

= 75

= 90

= 110

= 125

REHAU NEXUS kann in Verbindung mit den aufge-

fihrten Rohrarten bei folgenden Anwendungen einge-

setzt werden:

= Nah- und Fernwérme

= Industrieanwendungen, z. B. Hochtemperatur-
heizungen bis 95 °C

Im Vergleich zur herkdmmlichen Art und Weise der
Herstellung eines nachtraglichen Anschlusses kann
durch die REHAU Anbohrarmatur NEXUS auf die sehr
aufwandigen Baustellenvorbereitungen mit Entlee-
rung des Netzes, Aushub groRer Grabenlangen oder
das Abquetschen der Rohre verzichtet werden.

Abb. 07-33 Anbohrarmatur NEXUS

®

Weitere technische Daten zum Anbohren mit NEXUS
finden Sie im Kapitel ,04.07.01 REHAU NEXUS" auf
Seite 31.

Die Montageanleitung erhalten Sie auf Anfrage bei
Ihrem REHAU Verkaufsbiro.

07.09 Verlegehilfsmittel
07.09.01 Horizontale Abwickelvorrichtung

Zum einfachen Abwickeln der Ringbunde auch bei
beengten Platzverhéltnissen empfiehlt sich der Einsatz
einer Abwickelvorrichtung. Der Ringbund wird auf
dieser fixiert und kann horizontal abgewickelt werden.
Diese Abwickelvorrichtung ist vor allem fiir DUO Rohre
geeignet, da die Mediumrohre durch die Abwicklung
dann vertikal im Graben Uibereinander liegen.

Je nach Rahmenbedingungen kann die Abwicklung
auf zwei Varianten erfolgen:

Stationire horizontale Abwickelvorrichtung

Wenn kreuzende Leitungen unterquert werden
missen, kann die Abwickelvorrichtung stationdr am
Ende des Rohrgrabens aufgestellt werden, von wo aus
das Rohr in den Graben gezogen wird.

Abb. 07-34 Stationére horizontale Abwickelvorrichtung am
Grabenende

Mobile horizontale Abwickelvorrichtung auf Hiinger
Die Abwickelvorrichtung kann mobil auf einem Hanger
positioniert werden und neben dem Graben entlang
fahren. Das Rohr wird direkt in den Graben abge-
wickelt.

07.09.02 Vertikale Abwickelvorrichtung
'_.||“|||||""IIJ”"”m”JI"“L“"""'. r

Abb. 07-35 Vertikale mobile Abwickelvorrichtung



Bei UNO Rohren kann auch eine vertikale Abwickel-
vorrichtung verwendet werden. Der Ringbund wird in
einen Kafig gestellt und von dort aus abgewickelt. Die
vertikale Abwickelvorrichtung ist ebenfalls flexibel, da
sie als Anhanger ausgefiihrt ist.

Abb. 07-36 Vertikale mobile Abwickelvorrichtung

07.09.03 Rohrdreher (DUO Rohre)

Beim Verbinden von DUO Rohren dirfen die Medium-
rohre nicht horizontal nebeneinander sondern sollten
vertikal Uibereinander liegen. Da dies nicht immer der
Fall ist, missen die Rohre vor dem Verbinden in die
vertikale Position gebracht werden. Hierzu bietet sich
der Rohrdreher an.

Soll-Lage
Mediumrohre

Abb. 07-37 Rohrdreher
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07.09.04 Verlegehilfe STRAITA

Die REHAU Verlegehilfe ist ein vielseitig einsetzbares
Werkzeug zur Verlegung von REHAU RAUTHERMEX
und RAUVITHERM Nah- und Fernwérmeleitungen.
Wichtigster Einsatzzweck ist das Begradigen von
Rohren, um das Verbinden der Rohrenden zu erleich-
tern. Die Verlegehilfe kann aber auch zum Positio-
nieren von Rohren verwendet werden.

Abb. 07-38 Verlegehilfe STRAITA

®

Bitte beachten Sie bei der Verwendung der Verlegehilfe
STRAITA die Montageanleitung. Diese erhalten Sie auf
Anfrage bei lhrem REHAU Verkaufsbtro.
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07.10 Durchschnittliche Richtzeiten zur Verlegung und Montage in der Praxis

Die angegeben Zeiten sind Richtwerte. Diese kdnnen sich je nach Verlegesituation stark veréndern. Faktoren daftir sind
Baustellenverhéltnisse, Witterungsbedingungen, individuelle Leistung und Erfahrung der Monteure, usw.

Rohrverlegung im offenen Graben (ohne Tiefbau)

Rohrtyp RAUTHERMEX RAUVITHERM
Gruppenstirke  Arbeitszeit Gruppenstirke  Arbeitszeit
(min/m) (min/m)
UNO 20, 25, 32, 40 2 3 2 3
UNO 50, 63 2-3 5 2 4
Inkl. Unterquerungen, Hindernisse, UNO 75 2-3 7 2-3 5
Maschineneinsatz fir die Rohrverlegung _
(Bagger, Seilwinde, etc.), Hausanschluss- UNO 90, 0, 160 3 10 2-3 8
einfihrung UNO 125, 140 3 12 3 10
DUO 20, 25, 32, 40 2 5 2 4
DUO 50, 63,75 2-3 7 2 5

Tab. 07-7  Richtzeiten zur Rohrverlegung

Verbindung Mediumrohre im offenen Graben

Rohrtyp RAUTHERMEX RAUVITHERM
Gruppenstirke  Arbeitszeit Gruppenstirke  Arbeitszeit
(min/Stk) (min/Stk)
UNO 20, 25, 32, 40 2 80 2 50
UNO 50, 63 2-3 100 2-3 70
T-Abzweig herstellen: UNO 75 3 140 2-3 100
Inkl. Abisolierung Rohre, Fittingmontage, UNO 90 3 170 3 120
Schiebehlilsenverpressung, Dichtring-
bzw. Schrumpfschlauchvorbereitung. UNO 110 3 200 3 150
Unter Berlcksichtigung von Werkzeug-
einsatz und baustellentypischen Vor- UNO 125 4 220 4 170
und Nachbereitungen UNO 140 4 240 _ _
DUO 20, 25,32, 40 2 180 2 150
DUO 50, 63 3-4 220 3-4 180
UNO 20, 25 2 20 2 20
UNO 32,40 2 50 2 40
UNO 50, 63 2 75 2 65
UNO 75 2 100 2 80
|-/L-Verbindung herstellen:
Inkl. Abisolierung Rohre, Fittingmontage, UNO 90 2-3 no 2 80
Schiebehllsenverpressung, Dichtring- UNO 110 3 130 2 100
bzw. Schrumpfschlauchvorbereitung.
Unter Berlcksichtigung von Werkzeug- UNO 125 3-4 160 2-3 130
einsatz und ba.ustellentyplschen Vor- UNO 140 3_4 180 B B
und Nachbereitungen
UNO 160 2-3 180 - -
DUO 20, 25 2 40 2 30
DUO 32, 40 2 100 2 70
DUO 50, 63,75 2 150 2 130

Tab.07-8 Richtzeiten zur Verbindung Mediumrohre
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Fertigstellung Hauseinfiihrung (ohne Mauerdurchbriiche bzw. Kernlochbohrungen)

Rohrtyp RAUTHERMEX RAUVITHERM
Gruppenstirke  Arbeitszeit Gruppenstirke  Arbeitszeit
(min/Stk) (min/Stk)
UNO 20 - 50 1 50 1 50
Inkl. Abisolierung Rohrenden, Montage UNO 63 - 110 1-2 75 1 65
Endabschlussfitting bzw. Kugelhahn, B
Setzen Labyrinthdichtung mit UNO 125 - 140 | 90 1-2 80
Quellmértelhinterfillung DUO 20 - 32 1 60 1 50
DUO40-75 1 80 1 70

Tab. 07-9  Tab. 02-9 Richtzeiten zur Fertigstellung Hauseinfiihrung

Nachisolierung Rohrverbindungen im Graben

Inkl. Warte- bzw. Abkuhlzeiten. Dimension Clipmuffensystem Schrumpfmuffensystem
Unter Berlcksichtigung von Werkzeug-

cinsatz und baustellentypischen Vor- und Gruppenstirke  Arbeitszeit Gruppenstirke  Arbeitszeit
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Nachbereitungen (min/Stk) (min/Stk)
Klein 1 45 1 75
T-Abzweig inkl. Nachisolierung
GroR 1 50 1 80
Klein 1 25 1 40
|-/L-Verbindung inkl. Nachisolierung
GroR 1 30 1 45
Tab. 07-10 Richtzeiten zur Nachisolierung
Montage von Sonderbauteilen
Rohrtyp Clipmuffensystem Schrumpfmuffensystem
Gruppenstirke  Arbeitszeit Gruppenstirke  Arbeitszeit
(min/Stk) (min/Stk)
DUO 25 - 32 2 150 2 150
Komplettmontage Hosenrohr DUO 40 - 50 2-3 310 2 310
DUO 63 -75 3 380 2-3 380
UNO 25 - 50 2 90 2 90
UNO 63 - 90 2 200 2 200
Montage Unterflur-Absperrarmatur
(ohne Einfillung, Verdichtung und Schutz- ~ UNO 110 - 125 3 260 2-3 260
verrohrung)
DUO 25 - 50 2 140 2 140
DUO 63 -75 2-3 300 2-3 300

Tab. 07-11 Richtzeiten zur Montage von Sonderbauteilen




08 Hinweise zu Inbetriebnahme und Betrieb

08.01 Anforderungen an Heizungswasser
08.01.01 Allgemeines

Die Bedingungen der Inbetriebnahme und des Betriebs
von Warmwasser-Heizungsanlagen und Warmenetzen
haben grof3en Einfluss auf das Auftreten von Korro-
sionsschaden und Mineralablagerungen. Um daraus
entstehende Schadigungen zu vermeiden, miissen
bestimmte Wasserparameter betrachtet und entspre-
chende Grenzwerte eingehalten werden. Das Leitungs-
system darf nur mit entsprechend geeignetem und
aufbereitetem Wasser betrieben werden. Wahrend des
Betriebes sind zwingend regelmaRige Kontrollen der
Heizwasserqualitat durchzufthren.

Bei Verwendung eines nicht geeigneten Betriebsme-
diums kénnen verschiedene Schadigungen auftreten:

Ablagerungen

Rohwasser (Trinkwasser, Leitungswasser) enthélt
mehr oder weniger groRe Mengen an gelosten Gasen
und Salzen. Fir die Bildung von Ablagerungen sind die
Karbonatharte und die Gesamthéarte des Wassers
ausschlaggebend. Hartebildner sind Hydrogen-
carbonat sowie Kalzium- und Magnesium-lonen. Vor
allem bei steigenden Temperaturen laufen Fallungs-
reaktionen ab, die zu Ablagerungen und Blockaden von
Bauteilen flihren kénnen. Eisenhaltige Ablagerungen
wie Eisenoxide und Hydroxide (Rost) oder Magnetit
kdnnen sich in Plattenwérmetauschern oder anderen
Bauteilen bilden.

Korrosion

Es gibt sehr unterschiedliche Korrosionsarten und
Korrosionsmechanismen, wobei die meisten chemisch
verursacht werden. Hierbei beeinflussen u. a. die
chemische Zusammensetzung des Heizungswassers
sowie die in der Anlage verwendeten Materialien die
Korrosion. Der Sauerstoffgehalt spielt bei der Korro-
sion von Metallen eine zentrale Rolle. Auflerdem sind
der pH-Wert (Sdurekonzentration), die Sdurekapazitat
(Pufferkapazitét) sowie der Salzgehalt Einflussfaktoren
flr das Auftreten von Korrosion.

In Tab. 08-1sind Richtwerte flr die Wasserqualitat des
Heizungswassers aufgefiihrt. Dabei wird zwischen
salzarmer und salzhaltiger Betriebsweise unter-
schieden:

Eigenschaften Einheit Salzarm Salzhaltig

Elektrische
Leitféhigkeit pS/ecm 10-30 >30-100 =2100-1500
bei 25 °C

Aussehen klar, frei von suspendierten Stoffen
R 1)

E: g/g/eré 90-100 90-105  90-105

Sauerstoff 2 mg/l <0/ < 0,05 < 0,02

Harte d mmol/l < 0,02 < 0,02 < 0,02

(Erdalkalien) °dH <01 <01 <01

1) Je nach verbauten Werkstoffen, fiir eisenhaltige Werkstoffe
wird Korrosion beim angegebenen Wert gestoppt

2) Sauerstoffgehalt < 0,1 mg/l, jedoch so niedrig wie mdglich
3) Empfehlung Leitfaden Wasserqualitat Danfoss, laut VdTUV-
TCh 1466 Gesamthérte < 0,1 °dH

Tab. 08-1 Richtwerte Wasserqualitét Heizungswasser nach
AGFW FW510 oder VATUV-TCh 1466
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08.01.02 Inbetriebnahme nahme mit Entleerung einer Heizungsanlage oder
Teilen derselben auftreten.
Fir die Aufbereitung des Heizungswassers sowie = Eine nur temporére Verwendung von Wasser/Frost-
dessen Uberpriifung sollten spezialisierte Fachfirmen schutzmittelgemischen (z. B. in der Bauphase) und
beauftragt werden. das anschlie3ende Fillen mit Ergdnzungswasser
ohne Frostschutzmittel sollte vermieden werden.
Im Betrieb muss die Wasserqualitat beztiglich Sauer- = Die fachgerechte Installation und Inbetriebnahme
stoffkonzentration, pH-Wert und elektrischer Leit- der Druckhaltung ist als Korrosionsschutzmal3-
fahigkeit stets im vorgegebenen Bereich liegen. nahme zwingend erforderlich (siehe auch VDI 4708
Werden die Richtwerte flr das Heizwasser nicht Blatt 1). Dies ist die wichtigste technische
eingehalten, so sind entsprechende MalRnahmen MalRnahme zur Minimierung von Sauerstoffzutritt.
erforderlich. Da im Bereich Nah- und Fernwérme in = Eine vollstandige Entliftung der Anlage ist zur
der Praxis eine salzhaltige Betriebsweise Ublich ist, Vermeidung von Gaspolstern und Gasblasen
beziehen sich nachfolgende Empfehlungen hierauf. unverzichtbar.
Neben den aufgefiihrten Mallnahmen ist der Stand = Eine Betriebskontrolle bezlglich Funktions-
der Technik zu beachten. Insbesondere sind die storungen, Leckagen und Gerduschen muss nach
Vorgaben der VDI 2035, die hier auszugsweise Inbetriebnahme der Anlage bei maximaler
genannt sind, verbindlich und auf die Anlage abge- Betriebstemperatur durchgeftihrt werden.
stimmt anzuwenden: = Der Zusatz von Heizwasseradditiven (Chemikalien)
= Das Rohwasser muss durch die Verwendung von ist als Korrosionsschutzmalinahme in der Regel nur
mit Kochsalz (NaCl) regenerierbaren Kationen- bei korrosionstechnisch offenen Warmwasser-
austauschern voll enthartet werden. Heizungsanlagen erforderlich. Die Angaben der
= Zur pH-Wert-Aufbereitung sollte Natriumhydroxid Hersteller der Additive missen beachtet werden.
(NaOH) oder Natriumphosphat (Na,PO,) eingesetzt Additive konnen Biofilmbildung begiinstigen.
werden. o
= Beifachgerechter Planung, Installation und regel- Die Inbetriebnahmeparameter missen in einem Anla- '§
maRiger Wartung und Instandhaltung ist davon genbuch (z. B. nach Anhang C VDI 2035 Blatt 2) doku- a
auszugehen, dass sich der Sauerstoffgehalt im mentiert werden. Dieses Anlagenbuch muss dem >
reguldren Betrieb von korrosionstechnisch Anlagenbetreiber nach Inbetriebnahme der Anlage _E
geschlossenen Anlagen auf Werte unter 0,02 mg/l vom Installateur oder Planer (ibergeben werden. Fir E
einstellt. die Flihrung des Anlagenbuchs ist ab diesem Zeitpunkt 2
= Zur Sauerstoffbindung sollte kein Natriumsulfit der Betreiber verantwortlich. Das Anlagenbuch ist E
(Na,SO,) verwendet werden, da bei der Sauerstoff- Bestandteil der Anlage. £
bindung das Sulfit in Sulfat verwandelt wird und
anschlieRend von Bakterien in Sulfid reduziert 14 stark alkalisch
werden kann. Dies erzeugt eine korrosive Umge- 13
bung gegenliber Kupfer und Edelstahl.
= Durch die Verwendung von REHAU PE-Xa Medium- 12
rohren ist bei erdverlegten Warmeleitungen 11
RAUTHERMEX oder RAUVITHERM kein erhghter 10
Sauerstoffeintrag zu erwarten. Siehe auch Tab. 03-1 5 VDI 2035
auf Seite 11, Zeile Sauerstoffdichtheit.
= Vor der Inbetriebnahme muss die Anlage griindlich 8.2
mit aufbereitetem bzw. vollenthartetem Wasser 3
gespllt werden.
= Unmittelbar nach dem Spiilen sollte die Druck- /
prifung mit dem Fillwasser erfolgen. neutral §
= Die Entleerung einer Heizungsanlage nach einer 5
Druckprobe mit Rohwasser sollte vermieden 4
werden, da unvermeidlich Wasserreste in den
Anlagenteilen verbleiben. Durch eintretenden Luft- 3
sauerstoff sind die Voraussetzungen fir den Ablauf 2
von Korrosionsreaktionen gegeben: Im Bereich der
stark sauer 1

Dreiphasengrenze Wasser/Werkstoff/Luft bilden
sich kleinere lokale Angriffsstellen (Wasserlinien-
korrosion). Diese Vorschadigung kann im spéteren
Betrieb bei Sauerstoffzutritt weiter wachsen und zu
Wanddurchbriichen fiihren. Die gleichen Vorgdnge
kénnen auch bei langer andauernder Auferbetrieb-

Abb. 08-1 ph-Wert
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08.01.03 Betrieb, Wartung, Instandhaltung

Warmwasser-Heizungsanlagen missen mindestens
einmal jahrlich gewartet werden. Flr die Wartung ist
der Betreiber verantwortlich.

Die wichtigste betriebliche Wartungsmalinahme ist
die Kontrolle des Anlagendrucks, um insbesondere
Unterdruckzustédnde mit Sauerstoffeintrag in das Heiz-
wasser der Anlage zu vermeiden. Die Unterschreitung
des zuléssigen Anlagendrucks wéhrend des Betriebs
ist ein Zeichen fiir eine fehlerhafte Druckhaltung oder
eine Leckage. Entsprechende Instandsetzungsmal}-
nahmen mussen durchgefiihrt werden.

Die unzuléssige Druckunterschreitung fihrt zu
Gaspolsterbildung im héchstgelegenen Anlagen-
bereich mit Zirkulationsstérungen des Heizwassers
und Behinderung der Warmeibertragung. Nach Besei-
tigung der Mangel der Druckhaltung bzw. der Leckage
muss entliiftet und Ergdnzungswasser nachgefullt
werden.

Des Weiteren gilt:

= Beiallen Anlagen, bei denen eine Behandlung des
Fall- und Ergdnzungswassers bzw. des Heizwassers
erfolgt, missen die Leitfahigkeit und der pH-Wert
nach Herstellerangaben, mindestens jedoch einmal
jéhrlich, gemessen und dokumentiert werden.
Gleiches gilt fir Anlagen mit mehr als 600 kW
Nennwarmeleistung unabhéngig von der Wasser-
behandlung.

= Werden die Richtwerte fir die Leitfahigkeit nach
Tab. 08-1 auf Seite 88 Uberschritten, missen
MaRnahmen zur Senkung der Leitfahigkeit vorge-
nommen werden (z. B. ,Abschldmmen” des Heiz-
wassers).

= Im Fall einer Wasserbehandlung missen vom Planer
bzw. Installateur Prifparameter und die dazugehd-
rigen Sollwertbereiche festgelegt und dokumentiert
werden.

= Die Haufigkeit der Priifungen sowie die erforderli-
chen MalRnahmen bei Abweichungen vom Sollwert-
bereich missen ebenfalls vom Planer vorgegeben
werden. Dies muss dokumentiert werden.

= Bei Anlagen mit hohen Nachspeisemengen (z. B. bei
Uber 10% des Anlageninhalts pro Jahr) muss unver-
zlglich die Ursache gesucht und der Mangel besei-
tigt werden. Zu beachten ist, dass bei stdndig hoher
Nachspeisung von Full- und Ergdnzungswasser
auch flr die Bauteile in FlieRrichtung nach der
Einspeisestelle eine erhdhte Korrosionswahrschein-
lichkeit besteht.

08.01.04 Wasserbehandlung

Eine Wasserbehandlung durch Zugabe von Chemika-
lien soll auf Ausnahmen beschrénkt sein.

Die Auswahl von WasserbehandlungsmaRnahmen und
Anderungen in der Wasserbehandlung erfordert Sach-
kunde und sollte von spezialisierten Fachfirmen durch-
gefiihrt werden. Alle Wasserbehandlungsmaflinahmen
missen im Anlagenbuch begriindet und dokumentiert
werden.

08.01.05 Wasserprobe zur externen Analyse im
Labor entnehmen

A

Verbriihungsgefahr

Der Kontakt mit austretendem Heizungswasser kann
zu starken Verbrihungen fhren.

Geeignete Schutzausriistung verwenden.

Der Probebehélter, in den die Wasserprobe gefiillt
wird, muss folgende Anforderungen erfiillen:

= Mindestens 1 Liter Fassungsvermdgen

= Sauber und ohne chemische Rickstédnde

= Dicht verschlieRbar

= Bruchfest (z. B. Trinkwasser-PET-Flasche)

= Beschriftbar

Die Entnahme muss aus dem Kernstrom der Hydraulik
erfolgen. Dementsprechend mussen Stichleitungen
erst entleert werden:

1. Mindestens zwei Liter Anlagenwasser aus der
geeigneten Zapfstelle ablaufen lassen.

2. Probehilter vollstindig bis zum Uberlaufen fiillen.

3. Probebehalter dicht verschlieRen.
Es darf sich nach dem VerschlieRen keine Luft im
Probebehélter befinden.

4. Probebehélter ordentlich beschriften, um eine
eindeutige Zuordnung der Probe zu gewahr-
leisten.



08.01.06 Zentrale Filterstation

Der Einsatz eines kombinierten mechanisch-magne-
tischen Filters im Nebenstrom ermdglicht ein betriebs-
begleitendes Herausfiltern der Schwebstoffe
(Magnetit, Cu-Spane, usw.). Dies beugt etwaigen
Storungen im Warmenetz vor (Erosion/Korrosion,
abrasive Wirkung von Cu-Spénen in Kunststoffrohren,
zusatzliche mechanische Beanspruchung der Pumpen,
Magnetitablagerung in Wéarmetauschern, Verstopfung
von Ventilen). Diese Fremdstoffe kénnen vor allem bei
direkten Hausstationen durch unsachgemaRe Repara-
turen in das Nahwarmenetzwasser gelangen.

Wéhrend bei groRen Warmenetzen nur 5 - 15 % des
gesamten Zirkulationswassers im Nebenstrom gerei-
nigt wird, kann bei kleinen Kreislaufsystemen auch
eine 100%ige Filtration rentabel sein. Hierbei ist jedoch
darauf zu achten, dass mit Hilfe einer automatischen
Umleitung auch bei zugesetztem, vollem Filter ein
Anlagenbetrieb maglich ist.

Eine Losungsméglichkeit nach VDI 2035
Chemikalienfreie Wasseraufbereitung am Beispiel
EnwaMatic®

(Firma ENWA AS Deutschland)

Anforderung Blatt 1:

= Einfaches Beflillen einer Heizungsanlage durch
entsprechend aufbereitetes Wasser Uber eine
Kartusche

Anforderung Blatt 2:

= Dauerhafter Filtergrad von 5 pm mit automatischer
Rickspllung

= Selbstregulierende pH-Wert-Einstellung 9 - 10 fir
eisenhaltige Werkstoffe

= Selbstreduzierung von zu hoher Gesamtharte im
Bestand

= Bakterienbarriere

= Abscheidung von Mikroblasen
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08.02 Druck- und Dichtheitspriifung

08.02.01 Grundlagen zur Druckpriifung

®

Die erfolgreiche Durchfiihrung und Dokumentation
einer Druckprifung ist Voraussetzung flr eventuelle
Anspriiche im Rahmen der REHAU Gewahrleistung
bzw. der Haftungslibernahmevereinbarung mit dem
Zentralverband Sanitér Heizung Klima (ZVSHK
Deutschland).

Aus sicherheitstechnischen Griinden ist fir Warme-
netze nur die Druckpriifung mit Wasser geeignet. Die
Prifung mit Druckluft birgt aufgrund der hohen
Rohrvolumen deutliche Gefahren und bietet nicht die
benotigte Aussagekraft der Ergebnisse.

Nach DIN EN 806-4 und DIN 1988 muss an den
fertiggestellten, aber noch nicht verdeckten Rohren
(also vor dem Einbau der Nachisoliermuffen) eine
Druckprifung vor der Inbetriebnahme durchgefihrt
werden.

Aussagen Uber die Anlagendichtheit anhand des

auftretenden Prifdruckverlaufs (konstant, fallend,

steigend) kdnnen nur bedingt getroffen werden.

= Die Dichtheit der Anlage kann nur durch eine Sicht-
kontrolle an unverdeckten Leitungen Uberpriift
werden.

= Feinstleckagen kdnnen nur mit einer Sichtkontrolle
(Wasseraustritt) bei hohem Druck geortet werden.

Eine Unterteilung der Warmenetz-Anlage in kleinere
Priifabschnitte erhcéht die Priifgenauigkeit.

08.02.02 Dichtheitspriifungen mit Wasser

Vorbereitung der Druckpriifung mit Wasser

1. Rohre missen zugénglich und dirfen nicht
verdeckt sein.

2. Sicherheits- und Zahleinrichtungen bei Bedarf
ausbauen und durch Rohrsttlicke oder
Rohrleitungsverschlisse ersetzen.

3. Rohrleitungen vom tiefsten Punkt der Anlage luft-
frei mit filtriertem Fullwasser fillen. Die Wasser-
temperatur muss dabei der Umgebungs-
temperatur entsprechen (A9 < 10 K Umgebungs-
temperatur zu Wassertemperatur)

4. Entnahmestellen so lange entliften, bis ein luft-
freier Wasseraustritt feststellbar ist.

5. Druckprifgeradt mit einer Genauigkeit von
100 hPa (0,1 bar) fur die Druckprifung
verwenden.

6. Druckprifgerat an der tiefsten Stelle an die
Warmenetz-Anlage anschliel3en.

7. Alle Entnahmestellen sorgfaltig schlieRen.
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Die Druckpriifung kann durch Temperaturédnderungen
im Rohrsystem stark beeinflusst werden, z. B. kann
eine Temperaturénderung von 10 K eine
Druckanderung von 0,5 bis 1 bar verursachen.

Aufgrund der Rohrwerkstoffeigenschaften (z. B.
Rohrdehnung bei zunehmender Druckbeaufschlagung)
kann wéahrend der Druckpriifung eine
Druckschwankung entstehen.

Der Prifdruck sowie der bei der Priifung entstehende
Druckverlauf ldsst keine ausreichenden Rickschlisse
auf die Dichtheit der Anlage zu. Deshalb ist die
komplette Installation, wie in den Normen gefordert,
durch Sichtkontrolle auf Dichtheit zu prifen.

8. Sicherstellen, dass die Temperatur wahrend der
Druckprifung mdglichst konstant bleibt.

9. Druckprifungsprotokoll vorbereiten (siehe
Seite 92) und Anlagedaten notieren.

Druckpriifung fiir Anlagen mit RAUTHERMEX oder
RAUVITHERM Rohren

p [bar]

(4]

0 30 150 t [min]

Abb. 08-2 Druckpriifdiagramm fiir RAUTHERMEX und
RAUVITHERM Rohre in Anlehnung an das
ZVSHK-Merkblatt

Anpassungszeit (gegebenenfalls nachpumpen)
Druckprifung fir Anlagen mit RAUTHERMEX und
RAUVITHERM Rohren

1. Prifdruck (= 1,1 x max. Betriebsdruck) langsam in
der Installation aufbauen.
Beispiel: Priifdruck
1,1x 6 bar (bei 80 °C) = 6,6 bar

2. Prifdruck 30 Minuten lang aufrechterhalten.
Gegebenenfalls Prifdruck regelmaRig wieder
aufbauen.

3. Nach 30 Minuten Prifdruck im Druckprifungs-
protokoll notieren.

4. Gesamte Installation, insbesondere die Verbin-
dungsstellen durch Sichtkontrolle auf Dichtheit
prifen.

5. Prifdruck langsam auf 0,5 x maximalen Prif-
druck absenken und Priifdruck im Druckpri-
fungsprotokoll notieren.

Beispiel: abgesenkter Prifdruck
0,5x 6,6 bar = 3,3 bar

6. Nach 2 Stunden Priifdruck ablesen und im Druck-
prifungsprotokoll notieren.

Gesamte Installation, insbesondere die Verbin-

dungsstellen, durch Sichtkontrolle auf Dichtheit

prifen.

Falls der Priifdruck abgefallen ist:

= Erneut eine genaue Sichtkontrolle der Rohr-
leitungen, Entnahme- und Verbindungsstellen
durchfihren.

= Nach Beseitigung der Ursache des Druckabfalls
Druckprifung der Anlage (Schritte 1-7)
wiederholen.

7. Falls bei der Sichtkontrolle keine Undichtheit fest-
gestellt wurde, kann die Dichtheitspriifung abge-
schlossen werden.

Abschluss der Druckpriifung mit Wasser

Nach Abschluss der Druckprifung:

1. Druckprtfung durch ausfihrende Firma und
Auftraggeber im Druckprifungsprotokoll
bestétigen.

2. Druckprifgerét abbauen.

3. Ausgebaute Sicherheits- und Zahleinrichtungen
wieder einbauen.

08.02.03 Druckpriifungsprotokoll

&

Die Vorlage eines Protokolls zur Druckpriifung kénnen
Sie im Internet unter der Adresse www.rehau.de/
nahwaerme-downloads herunterladen oder aus der
nachfolgenden Kopiervorlage entnehmen.



http://www.rehau.de/nahwaerme-downloads
http://www.rehau.de/nahwaerme-downloads
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Druckpriifungsprotokoll: System RAUTHERMEX und RAUVITHERM Rohre
Priifung in Anlehnung des ZVSHK-Merkblatts

Druckpriifung mit Wasser

1. Anlagedaten

Bauvorhaben:

Bauherr:

StralRe/Hausnummer:

Postleitzahl/Ort:

] Das Fiillwasser ist filtriert, die Leitungsanlage vollsténdig entliftet.

Der zuldssige Betriebsdruck betragt bar
Wassertemperatur 9y, = °C Umgebungstemperaturd, = °C
A% = Oy - Oy = K

2. Druckpriifung

Schritt 1:
] A9 < 10 K Umgebungstemperatur zu Fiilltemperatur
Prifdruck _ bar (11 x max. Betriebsdruck, z. B. 1,1x 6,0 bar = 6,6 bar)
Wartezeit ~ min. (Minimum 30 Minuten); Priifdruck aufrechterhalten, d. h. regelméfig wieder aufbauen
Druck nach30min. _ bar

] Komplette Installation, insbesondere Verbindungsstellen, durch Sichtkontrolle auf Dichtheit geprift
und keine Undichtheit festgestellt.

Schritt 2:
Prifdruck _ bar (0,5 x maximalen Priifdruck, z. B. 0,5 x 6,6 bar = 3,3 bar)
Prifzeit ~__ min. (120 min.)
Drucknach120min.  bar

3. Priifvermerke

(] Bei Schritt 2 der Druckpriifung kein Druckabfall am Manometer festgestellt.
] Die komplette Installation ist dicht.

4. Bestitigung
Fir den Auftraggeber:

Fir den Auftragnehmer:

Ort: Datum:

Anlagen:
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Normen und Richtlinien

§

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

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

Anwendungsbereiche, die in dieser Technischen
Information nicht erfasst werden
(Sonderanwendungen), erfordern die Riicksprache mit
unserer anwendungstechnischen Abteilung.

Fir eine ausfihrliche Beratung wenden Sie sich an |hr
REHAU Verkaufsbdro.

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

Beachten Sie jeweils den glltigen Stand der
Richtlinien, Normen und Vorschriften.

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

Allgemein

AGFW FW 420

Fernwarmeleitungen aus flexiblen Rohrsystemen -
Systeme aus polymeren Mediumrohren (PMR)

ASTM C 1113

Prifung der Warmeleitfahigkeit feuerfester Materia-
lien mittels Hitzdraht (Verfahren mit Platinwider-
standsthermometer)

BGA KTW

Gesundheitliche Beurteilung von Kunststoffen und
anderen nichtmetallischen Werkstoffen im Rahmen
des Lebensmittel- und Bedarfsgegenstdndegesetzes
fur den Trinkwasserbereich

DIN 2425 Teil 2
Planwerke fir die Versorgungswirtschaft, die Wasser-
wirtschaft und fir Fernleitungen

DIN 4102
Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

DIN 4726

Warmwasser-Flachenheizungen und Heizkdrperanbin-
dungen - Kunststoffrohr- und Verbundrohrleitungs-
systeme

DIN 16892
Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X)
— Allgemeine Glteanforderungen, Priifung

DIN 16893
Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X)
- Male

DIN 53420
Prifung von Schaumstoffen; Bestimmung der
Rohdichte

DIN 53428

Prifung von Schaumstoffen; Bestimmung des Verhal-
tens gegen Flissigkeiten, Dampfe, Gase und feste
Stoffe

DIN 53577

Prifung von weich-elastischen Schaumstoffen;
Bestimmung der Stauchhéarte und der Federkennlinie
im Druckversuch

DIN EN 253

Fernwérmerohre - WerkmaRig geddmmte Verbund-
mantelrohrsysteme fir direkt erdverlegte Fernwérme-
netze



DIN EN 15632
Fernwarmerohre - WerkmaRig geddmmte flexible
Rohrsysteme

DIN EN ISO 13760

Kunststoffrohre fiir den Transport von Fluiden unter
Druck - Minersche Regel - Berechnungsverfahren fir
kumulative Schadigungen

DIN EN ISO 15875
Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Warm- und
Kaltwasserinstallation - Vernetztes Polyethylen (PE-X)

DVGW Arbeitsblatt GW 332
Abguetschen von Rohrleitungen aus Polyethylen in der
Gas- und Wasserversorgung

DVGW Arbeitsblatt W 270
Vermehrung von Mikroorganismen auf Werkstoffen
flr den Trinkwasserbereich - Prifung und Bewertung

DVGW Arbeitsblatt W 400
Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWYV)

DVGW Arbeitsblatt W 531
Herstellung, Gltesicherung und Priifung von Rohren
aus VPE fir die Trinkwasserinstallation

DVGW Arbeitsblatt W 534
Rohrverbinder und Rohrverbindungen in der Trinkwas-
ser-Installation

DVGW Arbeitsblatt W 544
Kunststoffrohre in der Trinkwasser-Installation

ISO 1183
Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte
von nicht verschdumten Kunststoffen

ISO 11357-3

Kunststoffe - Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK)
- Teil 3: Bestimmung der Schmelz- und Kristallisati-
onstemperatur und der Schmelz- und Kristallisations-
enthalpie

ISO 1183
Kunststoffe - Verfahren zur Bestimmung der Dichte
von nicht verschdumten Kunststoffen

Planung und Verlegung
DIN 1055
Einwirkungen auf Tragwerke

DIN 4124
Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten
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DIN 8075
Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 80, PE 100 - Allge-
meine Glteanforderungen, Prifungen

DIN EN 12831
Heizungsanlagen in Gebduden - Verfahren zur Berech-
nung der Norm-Heizlast

DIN V 4701
Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechni-
scher Anlagen

Inbetriebnahme

AGFW Arbeitsblatt FW 510

Anforderungen an das Kreislaufwasser von Industrie-
und Fernwarmeheizungen sowie Hinweise flr deren
Betrieb

DIN 1988
Technische Regeln fiir Trinkwasserinstallationen

DIN 18380 (VOB)

VOB Vergabe- und Vertragsordnung flr Bauleistungen
- Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen (ATV) - Heizanlagen und zentrale
Wassererwarmungsanlagen

DIN EN 806
Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen

DIN EN 1264
Raumfléchenintegrierte Heiz- und Kiihlsysteme mit
Wasserdurchstromung

VDI 2035

Vermeidung von Schaden in Warmwasser-Heizungs-
anlagen - Steinbildung in Trinkwassererwarmungs-
und Warmwasser-Heizungsanlagen

VDI 4708
Druckhaltung, Entliftung, Entgasung

VdTUV-TCh 1466
Richtwerte fir das Kreislaufwasser von HeilBwasser-
anlagen

ZVSHK Merkblatt Dichtheitsprifungen von Trink-
wasser-Installationen mit Druckluft, Inertgas oder
Wasser
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REHAU Service

Service auf allen Kanilen

&)

Beratung (technische Unterstiitzung)

Bereits im Vorfeld kénnen wir Ihnen schon bei den ersten Uberlegungen zu Ihrem
Projekt vor Ort lhre Mdglichkeiten erldutern und beispielsweise mit Vortrdgen und
Informationsveranstaltungen zum Thema "Effiziente und wirtschaftliche Nah- und
Fernwarmeversorgung" unterstiitzen.

i

Personlicher technischer Support
Wir beraten Sie personlich am Telefon und vor Ort.
Vereinbaren Sie mit einem unserer technischen Spezialisten einen Termin.

®

Verkaufsunterlagen / Internetauftritt

Sie erhalten detaillierte Informationen zu unseren Programmen, Produkten und
Lésungen bequem Uber das Internet (unter www.rehau.com/de-de/nahwaerme)
aber auch in Printform. Ebenfalls untersttitzen wir den Fachhandel mit ziel-
gruppengerechten und professionellen Verkaufsforderungsmitteln.

Sprechen Sie uns an.

E4

Ausschreibungstexte

Damit Sie auch das Produkt bekommen, das Sie mochten, unterstiitzen wir Sie mit
detaillierten Ausschreibungstexten, in Word oder Gaeb-Format. Die Ausschreibungs-
texte finden Sie zum Download unter: www.ausschreiben.de/katalog/rehau oder
kontaktieren Sie lhr zustdndiges REHAU Verkaufsbiro.


http://www.rehau.com/de-de/nahwaerme
http://www.ausschreiben.de/katalog/rehau
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Technische Unterlagen

Wir bieten lhnen Formulare zur Warmenetzauslegung und hydraulischen Bemes-
sung sowie Prifprotokolle, Montage-, Einbau- und Verlegungsanleitungen zum
Download an: www.rehau.de

o
M

Baustellenbetreuung und -einweisung
Sie haben Fragen zum Ersteinbau unserer Produkte? Wir kommen gerne zu lhnen
vor Ort und weisen Sie und Ihre Kollegen qualifiziert auf der Baustelle ein.

©

REHAU Akademie

Seminare der REHAU Akademie bringen die wichtigen Inhalte auf den Punkt
und vermittelt umsetzbares Wissen aus den Bereichen Technik, Recht und
Verkauf. Unsere Seminare finden regelméfig in unseren Schulungszentren,
in den REHAU Verkaufsbiros, aber auch direkt beim Kunden vor Ort statt:
www.rehau.de/akademie
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http://www.rehau.de
http://www.rehau.de/akademie
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Erfolgreich planen mit REHAU

Die beeindruckenden Mdglichkeiten polymerbasierter
L&sungen er6ffnen unseren Kunden und Endverbrau-
chern ein faszinierendes Nutzenpotenzial. Architekten,
Planer und Anwender profitieren ebenso wie Inves-
toren und Handler von unseren optimal an lhren
Bedurfnissen ausgerichteten Systemldsungen.

REHAU ist kompetenter Partner bei 6kologischen

und 6konomischen Zukunftsthemen wie Nutzung

und Transport von Warme aus Solarthermieanlagen,
modernen BHKW oder von Industrieabwéarme

und Abwérme von Biogasanlagen. Wir bieten als
Premium-Anbieter nicht nur reine Produktlosungen
und Systeme, sondern auch umfassenden Service und
Support.

Bereits in der Planungsphase steht Ihnen REHAU bei
der technischen Ausarbeitung bis hin zur Abgabe von
Angeboten als zuverldssiger Partner zur Verfligung.
Energieeffizienz, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit
Ihres Bauvorhabens stehen hierbei ebenso wie die
technische Umsetzung im Fokus.

Unsere Planungscenter in den Bereichen Building
Technologies unterstiitzen Sie bereits in der projektbe-
zogenen Vor- und Entwurfsplanung, wie auch in der
Ausflihrungsplanung.

Bitte flllen Sie hierzu einfach den entsprechenden
Objektfragebogen aus und senden diesen online an
das zustandige REHAU Verkaufsbiro.

‘
TR ~REHAU

RAUTHERMEX/RAUVITHERM WARMENETZE

INTERN Projekicode: Bearbeiter

Bauvorhaben

Name

StraBe/Hausnummer

PLZ/O

Planungsphase |1 Vorplanung/Kostenschatzung |1 Entwurfsplanung | Ausfiihrungsplanung

Kundendaten

Name

StraBe/Hausnummer

PLZ/O

Tel /Fax/E-Mail

Ansprechpartner

|1 Installateur | Planer Baugewerbe Behorden

Andere

Dimensionierung

dinschte Fertgstelung bis:

Dimensionierung Nah- Fernwérmenetz
1. Allgemeine Daten

Heizung: Vorlauftemperatur el Ricklauftemperatur

eizzentrale ] Druckverluste Ubergabestation

unkt des Netzes [m dber NN]  Hohenlage Hochstpurkt des Netzes:

R

—

m tber NN]

BHKW 1 BHKW 2

hermische Leistung(en) der Heizzentrale(r)/BHKWS: k] o)

BHKW 3

W)

Seite 1von 4



Im Handumdrehen die richtigen Partner

Um Ihre Projekte hochwertig und termingerecht zu
realisieren, bendtigen Sie zuverldssige, qualifizierte
Partner. Wir unterstiitzen Sie bei der Netzwerkbildung,
vermitteln hnen Fachbetriebe, die Ihre Anforderungen
optimal umsetzen kénnen und helfen lhnen bei der
Suche nach Energieausweis-Ausstellern.

Fir einfache Anforderungen bietet Ihnen die schnelle
Online-Fachbetriebsuche auf unserer Website groRe
Auswahl. Wenn besondere Qualifikationen gefragt
sind, sprechen wir gerne telefonisch eine Empfehlung
aus und stellen den Kontakt fir Sie her.

REHAU Partner in lhrer Nihe

Wir vermitteln lhnen:

= REHAU Fachverarbeiter

= Tiefbau-Fachbetriebe in Ihrer Ndhe
= Ingenieurblros
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REHAU Verkaufsbiiros

REHAU will nah bei seinen Kunden sein. Fir eine
schnelle, zufriedenstellende und sténdige Betreuung
vor Ort stehen lhnen regionale REHAU Verkaufsbiros
zur Verfligung. Dort sorgen kompetente Mitarbeiter
fur eine qualifizierte Beratung und Bearbeitung von
Anfragen und Problemen.

In leistungsstarken Logistikzentren und groRRen Lagern
werden die gdngigen REHAU Produkte flr Sie bereit
gehalten. Wir unterstlitzen Sie mit Rat und Tat bei der
Vorbereitung und Ausarbeitung von Grof3projekten
oder schwierigen Konstruktionen bis hin zur Realisie-
rung.

Nutzen Sie den REHAU Touren-Service, der die
Produkte plnktlich ins Haus oder zur Baustelle liefert,
oder die REHAU Verteilzentren, die Weg, Zeit und
Dispositionsaufwand gering halten.



REHAU Gebaudetechnik

In Deutschland

[ ]
Frankfurt

Sud-West

°
Nirnberg

Sid-Ost
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Vertriebsregionen Nord-West & Siid-West

REHAU Industries SE & Co. KG
Standort Frankfurt
Gewerbegebiet Dietzenbach Nord
WaldstraRe 80-82,

63128 Dietzenbach

Tel.: 06074 4090-0

Fax: 06074 29029
frankfurt@rehau.com

Vertriebsregionen Nord-Ost & Siid-Ost

REHAU Industries SE & Co. KG
Standort Niirnberg

Ytterbium 4

91058 Erlangen/Eltersdorf
Tel.: 0913193408-0

Fax: 09131616193
erlangen@rehau.com

REHAU Service



Die Unterlage ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch
begriindeten Rechte, insbesondere die der Ubersetzung, des
Nachdruckes, der Entnahme von Abbildungen, der Funk-
sendungen, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder
ghnlichem 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

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

Anwendung, Verwendung und Verarbeitung der Produkte

erfolgen auRerhalb unserer Kontrollméglichkeiten und liegen

daher ausschlieBlich im Verantwortungsbereich des jeweiligen

Anwenders/Verwenders/Verarbeiters. Sollte dennoch eine
Haftung in Frage kommen, richtet sich diese ausschliel-

lich nach unseren Lieferungs- und Zahlungsbedingungen,
einsehbar unter www.rehau.com/conditions, soweit nicht
mit REHAU schriftlich etwas anderes vereinbart wurde. Dies
gilt auch fir etwaige Gewahrleistungsanspriiche, wobei sich
die Gewahrleistung auf die gleichbleibende Qualitét unserer
Produkte entsprechend unserer Spezifikation bezieht. Techni-
sche Anderungen vorbehalten.

www.rehau.de/verkaufsbhueros

© REHAU Industries SE & Co. KG
Rheniumhaus
957111 Rehau

817602 DE 03.2022
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