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Der Rohrwerkstoff PE 100-RC:

Von der Markteinfihrung bis zur Aufnahme ins Regelwerk
und die Auswirkungen in der Praxis

Im Hinblick auf die in Kiirze erwartete
mit der offiziellen Aufnahme des Werkstoffes PE 100-RGC ins Regelwerk, wirft dieser Fachbeitrag einen

Riickblick auf den

, inshesondere

zum Nachweis

der besonderen Eigenschaften vor. Dariiber hinaus werden mdgliche Auswirkungen der Neuerungen auf die
Installationspraxis von Rohren aus PE 100-RC beleuchtet, die
beriicksichtigen sind. Hinweise fiir die praktische Ausfiihrung von Rohrverbindungen runden den Beitrag ab.

zu

von: Robert Eckert (Aliaxis Deutschland GmbH), Dirk Grahl (Westnetz GmbH), Frank Hoppe (SPIE SAG GmbH)
& Leo Wolters (Institut fiir Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen)

Abb. 1: Punktiast:
Beanspruchung eines
Druckrohrs in der Wechsel-
wirkung mit dem , System
Boden*

Die verschiedenen Komitees des Europii- :
schen Komitees fiir Normung (CEN) erarbeiten
gemeinschaftlich die europdische Normung,
die in der Folge zur Grundlage fiir die nationa-
le Regelwerkssetzung wird. Diese Normen sind :
mitdem Kiirzel ,,EN“vor der Nummer und dem
Titel gekennzeichnet. Nationale Regelwerke,
ethylen“ und der EN-12201-Serie: ,, Kunststoff-
. Rohrleitungssysteme fiir die Wasserversorgung
chung zuriickgezogen werden. Diese europii- :

wie z. B. die DIN-Normen mit deckungsglei-
chem Inhalt, miissen bei deren Veroffentli-
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schen Normen (EN) ersetzen damit die natio-
nalen Ausgaben und werden in Deutschland
als ,,DIN EN*“ veroffentlicht.

Fur PE-Druckrohrsysteme unterscheidet man
zwischen der EN-1555-Serie ,,Kunststoff-Rohr-
leitungssysteme fiir die Gasversorgung - Poly-

und fiir Entwésserungs- und Abwasserdruck-
leitungen - Polyethylen“, wobei die Serien in
Teile untergliedert werden:

e Teil 1: Allgemeines/Werkstoff

e Teil 2: Rohre

e Teil 3: Formstiicke

e Teil 4: Armaturen

e Teil 5: Gebrauchstauglichkeit

¢ Teil 7: Konformitdtsbewertung
(CEN TS, d. h., als sogenannte Technical
Specification ist Teil 7 keine offizielle Norm,
sondern eher eine Empfehlung)

Durch diese Systemnormen wird eine verlass-
liche Qualitatsgrundlage fiir die Anforderun-
gen geschaffen, die an Gas- und Wasserleitungs-
systeme fiir deren sicheren Betrieb von mindes-
tens 100 Jahren gestellt werden [1-5]. Der feh-
lende Teil 6 wiirde theoretisch die Errichtung
des Rohrsystems beschreiben. Da diese Grund-
lagen fiir den ,,Code of Practice” jedoch in an-
deren Gremien erarbeitet werden, folgen sie
nicht dem Schema, sondern haben eigene
Nummern, fiir
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Abb. 2: Punktlast:
Simulation des Belastungsfalles
fiir einen Bestandigkeitsnachweis

e Gas EN 12007: ,Gasinfrastruktur - :
Rohrleitungen mit einem maximal
zuldssigen Betriebsdruck bis ein- :
schlieflich 16 bar*, hier insbeson- :

dere Teil 2 fiir PE

e Wasser EN 80S: ,,Wasserversorgung
- Anforderungen an Wasserversor-
gungssysteme und deren Bauteile

¢ In diesem Jahr wird ein weiterer, we- :

. sentlicher Schritt in der technischen :

Weiterentwicklung von PE-Druckroht- :

systemen erwartet: die Aufnahme des

gegen Risswachstum besonders wider-
standsfdhigen Werkstoffs der Bezeich- :
nung ,, RC“ (Resistant to Crack) ins Re-
gelwerk. Dieser Schritt mag insofern :
iiberraschen, als Rohre aus PE 100-RC
schon bei vielen Versorgungsunter-

Hygieneanforderungen werden (noch) :

nicht auf européischer Ebene geregelt, :

sondern nach wie vor national. In :

Deutschland hat das Umweltbundes-

amt (UBA) mit den Bewertungsgrund-

lagen fiir Kunststoffe und andere orga-
nische Materialien im Kontakt mit :

Trinkwasser [6] in der Ausgabe vom :

Mirz 2019 die geforderten Eigen- :

schaften festgelegt. Die heutigen PE-

auflerhalb von Gebduden*

Die finale Abstimmung der Regelwerke :
EN 1555 fiir Gas hat im Marz 2021 be-
gonnen, sodass noch in diesem Jahr
mit den Veroffentlichungen gerechnet :
werden kann. Fiir den Bereich Wasser :
erfolgt die Publikation dann voraus- :

sichtlich im Jahr 2022.

Werkstoffe, natirlich inklusive der
PE 100-RC-Typen, entsprechen inihrer :
Zusammensetzung den lebensmittel- :
rechtlichen und trinkwasserrelevan- :
ten Vorschriften. Kunststoffrohrsyste-
me spielen daher eine entscheidende
Rolle dabei, die Qualitidt des Wassers :

energie | wasser-praxis  9/2021

Quelle: IKV

auf dem Weg vom Wasserwerk bis zu :
den Verbraucherinnen und Verbrau- :

chern sicherzustellen.

nehmen seit Jahren im Einsatz sind.
Und tatsichlich werden Druckrohre :
aus dem Werkstoff seit iiber 15 Jahren :
im deutschen und europaischen Markt :
angeboten, und das sehr erfolgreich:
Mit dem flichendeckenden Einsatz
und einem Marktanteil von etwa 50 :
Prozent haben sich RC-Rohre im Markt :

langst etabliert.

und auch den wissenschaftlichen Re-

gen und Zertifizierungen waren
PE 100-RC-Rohre bisher lediglich klas-
sifiziert als PE 100-Rohre. Die Bestiti-
gung, dass das Produkt auch die Anfor-
derungen an die Eigenschaft ,,RC“
nach PAS 1075 [7] erfiillt, erfolgte un-
abhdngig davon durch eine zusatzli-
che, spezifische Zertifizierung nach
verschiedenen Vorgaben (z. B. mit der
DIN certco).

Bereitsin den Jahren der Markteinfiih-
rung von RC-Rohren wurde die Frage
der Nachweisfithrung fiir die verbes-
serte Materialeigenschaft - den Wider-
stand gegen langsames Risswachstum -
durch Priifungen gekerbter Probekor-
per adressiert. Eine besondere Bedeu-
tung kommt dabei dem sogenannten
Punktlastversuch zu, der von Dr.-Ing.
Joachim Hessel (Hessel Ingenieurtech-
nik GmbH) entwickelt wurde. Dieser
praxisnahe Versuch simuliert Belas-

¢ tungsfille, wie sie auf ein Druckrohrin
. der Wechselwirkung mit dem ,,System
¢ Boden“wirken kénnen.

Vor allem bei unkonventionellen Ein-
bautechniken (wie z. B. Spiilbohren,

Einpfliigen, Einzug, Berstlining oder
auch bei sandbettfreiem Einbau unter
Verwendung des Erdaushubs als Bet-
tungsmaterial) konnen Punktlasten
durch Fremdkorper in der Bettung ent-
stehen. Diese Lasten driicken dann von
auflen dauerhaft auf die Rohrwand,
wihrend gleichzeitig das Rohr im Be-
trieb mit Innendruck beaufschlagt
wird (Abb. 1). Der Schadensmechanis-
mus ist auch hier der langsame Riss-
fortschritt (Slow Crack Growth, kurz:
SCG). Ein Werkstoff mit optimierter
Riss- und Kerbunempfindlichkeit
decktdiese Eigenschaft der sogenann-
ten Raubettungstauglichkeit besonders
gut ab und kann damit bevorzugt fiir
diese Lastfdlle zum Einsatz kommen.

© Aus diesen Uberlegungen heraus ent-
Gleichzeitigist es erst jetzt moglich, die
Nachweisfiihrungen in den einzelnen :
Laboren durch einen konsensfihigen :
. grundlage fiir raubettungstaugliche
geln entsprechenden Grundsatz mit
Allgemeingiiltigkeit abzudecken. Mit
anderen Worten: Fiir Produktpriifun- :

stand die DIN PAS 1075, die sich auch
international etablieren konnte. Das
Regelwerk war tiber viele Jahre die Priif-

Rohrsysteme, musste jedoch im Jahr
2020 aus formalen Griinden zuriickge-
zogen werden. In diesem Zusammen-
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Begriffe:

e MRS (Minimum required strength)
class: Festigkeitsklassifizierung

e Fracture Toughness, RCP (Rapid
Crack Propagation), Bruchzéhig-
keit, Widerstand gegen schnelle
Rissfortpflanzung

e Melt strength (no sagging):
Schmelzefestigkeit

© SCG (Slow Crack Growth):
Widerstand gegen langsamen
Rissfortschritt

o Stiffness: Steiftheit, Verformbarkeit

Abb. 3: Sterndiagramm typischer Werkstoffeigenschaften und deren Verbesserung tber vier PE-Werkstoff-

Generationen

hangist es wichtig, die Methodik einer :

PAS (Publicly Available Specification)

zu verstehen: Eine als PAS bezeichnete :
offentliche Spezifikation ist eine Art :
,Vornorm*, die es ermoglicht, Produkt-
anforderungen auf Basis des Know-
hows der Beteiligten zu definieren. Im :
Gegensatz zur Erarbeitung offizieller :
Regelwerke, die unter 6ffentlicher Mit- :
arbeit interessierter Kreise erfolgt, wird
rungen fiir RC-Rohre in den System-
und Experten erstellt und spiegelte da- :
mitausschlieRlich deren Wissenstand :
wider, ohne eine kritische Diskussion :
der Fachwelt. In dieser Form bietet eine :

eine PAS von wenigen Expertinnen

PAS eine ausgesprochen agile Methode,

und effizient als Priifbasis zu formulie- :
ren und damit Grundlagen zur Vertie- :

fung zu schaffen [8].

Problematisch im konkreten Fall der
PAS 1075 war, dass zum einen der in ihr
zugrunde gelegte Punktlastversuch :
(Abb. 2) sehr lange Priifzeiten von
mindestens einem Jahr erfordert. Da-
mitlassen sich zwar Baumusterpriifun-
gen als Grundsatznachweise durch- :
fithren, fiir die Produktionskontrolle :
ist der Versuch jedoch ungeeignet. :
Zum anderen konnten die Priifergeb-
nisse in anderen Laboren nicht mit der
geforderten Genauigkeit reproduziert :
werden. Dies ist jedoch Voraussetzung :
zur Anerkennung und Normung einer :
Priifmethode. Daraufhin wurde nach :
alternativen Priifmethoden gesucht,

Quelle: egeplast

deren Ergebnisse idealerweise mit de- :

. nendes Punktlastversuchs korrelieren, :

dabei aber in deutlich geringeren Priif- :
zeiten reproduzierbare Priifergebnisse :

liefern sollten.

Diese Priitfnormen wurden nun entwi-
ckelt, auf Basis der offiziellen Nor- :
mungsgrundlagen formuliert und wer-

den nun - erstmals - als Prifanforde-

normen fir PE-Druckrohre verankert

Research Group (GERG) getragenes

materials for piping systems - Deter-
mination of Strain Hardening
Modulus in relation to slow crack
growth

¢ Cracked Round Bar Test (CRB, etwa:
Prifung am gekerbten Rundstab)
nach ISO 18489: Polyethylene (PE)
materials for piping systems - Deter-
mination of resistance to slow crack
growth under cyclic loading -
Cracked Round Bar test method

* Accelerated Full Notch Creep Test
(AFNCT, etwa: beschleunigter
Kriechtest an einem umlaufend ge-
kerbten Probekorper) nach ISO 16770:
Plastics - Determination of environ-
mental stress cracking (ESC) of poly-
ethylene - full-notch creep test
(FNCT)

* Accelerated notched pipe test (ANPT,
etwa: beschleunigte Priifung eines
gekerbten Rohres) nach ISO/
DIS 13479: Polyolefin pipes for the
conveyance of fluids - Determination
of resistance to crack propagation -
test method for slow crack growth on
notched pipes

Da Ergebnisse aus diesen Priifungen
schneller zur Verfiigung stehen, erlau-

ben sie eine Qualitdtskontrolle deut-
werden. Dieser Prozess hat enorme
Kraftanstrengungen erfordert undins- :
gesamt tiber 13 Jahre angedauert. Ein

vom DVGW und der European Gas
um technische Sachverhalte schnell :

lich ndher zur Produktion.

Ein weiteres ISO-Normungsprojekt, die
ISO/CD 22102: ,,Polyethylene (PE), Ma-

¢ terials for piping systems - Determina-
und breit aufgestelltes Forschungsvor- :
haben [9] unter der Mitarbeit von Gas-

und Wasserversorgungsunternehmen,
¢ den Priifinstituten SKZ, TGM und :

KIWA sowie der Industrie fiithrte
schliefdlich im Konsens zum Nachweis
der Materialeigenschaft SCG und bie- :
tetim Ansatz eine Korrelation mit dem
zugrundeliegenden praxisrelevanten

Punktlastversuch.

Die neuen Priifmethoden werden un- :
ter internationaler Mitwirkung in ISO- :
Gremien erstellt, daher werden engli-
sche Begriffe verwendet. Im Einzelnen

sind es folgende Priifmethoden:

tion of the resistance to point loads -
Test method“, beschiftigt sich mit der
Erstellung einer Priiffanforderung fiir
den Punktlastversuch (engl.: Point Load
Test (PLT)). Dieses Projekt ist jedoch
aktuell noch nicht abgeschlossen.

Bereits in den 1950er-Jahren wurden
erste PE-Druckrohrsysteme eingebaut,
die zum Teil bis heute beanstandungs-
frei betrieben werden. Im Laufe der Zeit

vertieften sich nicht nur die Detail-
¢ kenntnisse zu den Eigenschaften und
+ Strain Hardening Test (SHT, etwa: :
Dehnungs-Verfestigungs-Priifung) :
nach ISO 18488: Polyethylene (PE)

praxisrelevanten Anforderungen an
Polyethylen, sondern der Werkstoff
wurde hinsichtlich dieser Eigenschaf-
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ten auch stetig weiterentwickelt. Mit :
der Einfithrung als Rohrwerkstoff fehl- :
ten gleichwohl Langzeiterfahrungen, :
z. B. zu der Frage, mit welcher Nut- :
zungsdauer der Rohrleitung unter den
spezifischen Anforderungen zu rech-
nen sei. Daher wurden auf wissen- :
schaftlicher Basis Methoden entwi- :
ckelt, um die Langlebigkeit von Rohr- :
leitungen zunédchst fiir 50 Jahre prog-
nostizieren zu konnen. Dieser Ansatz
einer Extrapolation war daher konser- :
vativ. Durch die Praxis erwiesen sich :
die dabei gemachten Annahmen als :
richtig, denn die Leitungen werden bis
heute betrieben. Diese Erfahrungen
: dringung dabei die geringste Haufig-
keit an Schadensereignissen pro km :
und Jahr auf, wobei sich dieser riicklau-
fige Trend in den letzten 30 Jahren,
ausgehend von einem niedrigen Ni- :

sowie die vertiefte Werksstoffkenntnis

ermoglichen es heute, eine Nutzungs- :
dauer der Rohrsysteme von mindestens  :
100 Jahren vorauszusagen. Mit der
Weiterentwicklung der Rohrwerkstof-
fe von PE-LD, PE 63 und PE 80 zu den
heute gdngigen PE 100-Typen wurden :
auch stetig mechanische und physika- :
lische Materialeigenschaften verbes- :
sert, wie z. B. die Innendruckfestigkeit,
die Zdahigkeit oder die thermische Sta-
bilitdt. Diese Entwicklungen lassen :
sich in einem Sterndiagramm darstel- :
len, welches einen direkten Vergleich :
der unterschiedlichen Materialtypen :

ermoglicht (Abb. 3).

formstiicken und -satteln ist nachge- :
wiesen und deckt damit auch Arbeiten :
am Bestand des Rohrleitungsnetzes ab. :
zwischen Produkt, Ausbildung und
Uberwachung. So werden fiir Produkte
die Anforderungen an das Qualitats-
. niveau durch die DVGW-Arbeitsblitter
: GW 335 vorgegeben, fiir die Ausbil-
Die Zuverlassigkeit von PE-Rohrlei- :
tungssystemen wird auch durch die . DVGW-Arbeitsblatt GW 330 und fiir
regelmaflig erhobenen DVGW-Scha-
denstatistiken [10, 11] verdeutlicht, die :
fiir den Gas- und Trinkwasserbereich :
in einem dreijahrigen Turnus verof- :
fentlicht werden (Abb. 4). PE-Rohr-
systeme weisen bei hoher Marktdurch-

veau, stetig fortgesetzt hat.

Aliaxis Deutschland wider: Trotz stei-

¢ Prufstellen, die tiber das Institut fiir :
Kunststoffverarbeitung (IKV) mit Sitzin
Die Schweiflbarkeit der Werkstoffe :
PE 80, PE 100 und PE 100-RC unter- :
einander durch das Heizelement- :
Stumpfschweif3verfahren sowie in Ver-
bindung mit Heizwendel-Schweif3-

Aachen organisiert und fachlich betreut
¢ ten (wie z. B. MFR (Melt Flow Ratio))
besondere PE 100- und PE 100-RC- :
Materialtypen hinsichtlich der Bean-

sind. Bemerkenswert ist dabei, dass ins-

standungen unauffillig sind.

Grundlage fiir den Erfolg sind eine
durchdachte Regelung unter dem
Schirm des DVGW sowie der Dreiklang

dung des Schweif3personals durch das

die Uberwachung der Arbeiten durch
eine Schweiflaufsicht durch das
DVGW-Merkblatt GW 331.

Dieim Tiefbau etablierten Fiigeverfah-
ren sind das Heizelement-Stumpf-
schweiflien und das Heizwendel-

Schweifien. Dabei sind die Grundsitze
¢ fir die Herstellung dieser Verbindun-
Dies spiegelt sich auch in der werks- :
internen Beanstandungsstatistik der :
i Jahre hinweg gleich geblieben. Der
gender Bedarfe nimmt die Anzahl der
rickgemeldeten Schweif3fehler konti-
nuierlich ab. Bestatigt wird dieser Trend :
durch Gutachter der Handwerkskam- :
mern, der Ausbildungsstitten und der

gen -unabhdngig vom Materialtypnach
DVS 2207-1 [12] - prinzipiell iiber die

Nachweis der Schweifieignungist eine
Grundanforderung, die an alle PE-
Werkstoffe gestellt wird. Sie ist somit
eine zertifizierungsrelevante Eigen-
schaft und wird durch Priifungen im
Teil 1 der Systemnormen (EN 1555 und
EN 12201) abgedeckt. Im Hinblick auf
kennzeichnende Materialeigenschaf-

liegen die Kennwerte fiir PE 100- und
PE 100-RC-Werkstoffe in absolut iden-

¢ tischen Bereichen.
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Abb. 4: DVGW-Schadensstatistik: Meldepflichtige Ereignisentwicklung zwischen 1991 und 2017 an allen Gasleitungen nach Werkstoffgruppen
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Abb. 5: Winkelformstticke erlauben groBtmagliche Flexibilitét bei komplexer
Leitungsftihrung und helfen, verspannte Einbausituationen zu vermeiden.

Die Optimierung einiger Eigenschaf- :
ten (Abb. 3) hatte jedoch zur Folge, :
dass sich auch andere Charakteristika,
z. B. die Flexibilitat der Rohre, veran-
dert haben. Damit fithren beispiels- :
weise Zihigkeit oder Biegesteifigkeit :

¢ von PE 100- und PE 100-RC-Rohren zu :
hoheren Anspriichen an die Sorgfalt :
bei der Verarbeitung, wihrend des :
Einbaus und insbesondere bei der :
Herstellung der Rohrverbindung. Die- :
sen Effekten kann entgegengewirkt

Abb. 6: Baustellenbedingungen: Installationen von Heizwendel-Formstiicken
unter dem Schirm bei Regen

werden: Die hohere Zahigkeit und da-
mit eine subjektiv wahrgenommene,
hohere Oberflichenhérte erfordert die
Verwendung von Schilgerdten zur Be-
arbeitung der Rohroberfldachen. Solche
Schilgerdte ermoglichen einen defi-

Der SchweiBprozess: Qualitatsrelevante Einfliisse
bei der Herstellung einer SchweiBverbindung

Der SchweiBprozess umfasst die Vorbereitung der Verbindungs-
stelle bis zum Ablauf der erforderlichen Abkiihlzeit und gilt — ohne
Unterbrechung — als ein einziger Arbeitsvorgang. Die Verarbei-
tungsschritte fiir die Herstellung einer HeizwendelschweiBver-
bindung sind:

e Saubern der Rohroberflachen

e ggf. Rohr rechtwinklig abtrennen, Schnittkanten entgraten und
ovale Rohre riickrunden

e SchweiBbereich anzeichnen und Oxidschicht entfernen

e Ausmessen und Einstecktiefe anzeichnen

e Reinigung der Fiigeflachen

e Formstiick montieren

e SchweiBprozess starten

e SchweiBparameter dokumentieren

o Abkiihlzeit beachten

Einige der genannten Prozessschritte sollen im Folgenden naher
betrachtet werden. Wenn Sie Fragen zu diesen oder den hier nicht
vertieften Punkten haben, holen Sie sich gerne Rat bei den Auto-
ren dieses Fachbeitrags oder bei lhren Lieferanten.

Grundsétzlich kommt der Vorbereitung der SchweiBflachen eine
besonders groBe Bedeutung zu. Fehler, die bei der Reinigung und
Schalung gemacht werden, haben oft fatale Folgen. Dabei gilt
das Hauptaugenmerk der Reinigung der Fiigepartner und der ord-
nungsgemaBen Funktion des Schalgerats.

Unabhéngig vom Fiigeverfahren ist es empfehlenswert, vorbe-
reitend zu einem Bauprojekt vor der Herstellung der Rohrver-
bindungen im Zuge der Qualitatssicherung eine Testverbindung
herzustellen. Diese kann mit praxisnahen Testverfahren gepriift
werden, wie z. B. einem Radialscherversuch fir Heizwendel-
SchweiBverbindungen nach DVS 2203-6, Beiblatt 1 [13] oder dem
sogenannten Bead-Bend-Back-Test (BBBT) [14] nach EN 12007-2
an der SchweiBwulst der Heizelement-StumpfschweiBverbindung.

Besonders bei nachtraglichen Anschlussarbeiten an bereits einge-
bauten Rohren, aber auch wenn neue Rohre dem Lager entnom-
men werden und durch z. B. Staub verschmutzt sind, miissen die
Rohroberflachen sorgfaltigst gereinigt werden (Abb. 10). Warum?
Dadurch I&sst sich Kreuzkontamination vermeiden, wie z. B. dass
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nierten, gleichméRigen, vollflachigen :
und vollumfianglichen Abtrag der :
Oxidschicht des Rohres. Der Einsatz :
des klassischen Handschaber hinge-
gen liefert hier nur bei grof3er Sorgfalt
und handwerklichem Geschick ein
gutes Ergebnis - jedoch nie ein so ver- :
lissliches und reproduzierbares Ergeb- :
nis wie ein Schilgerit. Dieses Phiano- :
men lisst sich unabhiangig vom Rohr-
werkstoff beobachten: So waren in :
fritheren Jahren deutlich héhere Be-
anstandungsquoten mit PE 80-Rohren :
zu verzeichnen, die auf mangelhaftes :
Schaben mittels Handschaber zuriick- :
zufithren waren. Daher schreibt die
Richtlinie DVS 2207-1 seitihrer Ausga-
be 08-2015 [12] die Verwendung von
Rotationsschélgerdten grundsatzlich :
und unabhingig vom PE-Rohrwerk- :

stoff vor.

Die hohere Festigkeit der Rohrwerk-
stoffe verringert die Flexibilitdt, vor :

allem bei Temperaturen unter +5 °C. :
Achsabweichungen der zu verbinden- :
den Rohre kénnen dann schnell zu :
Winkelfehlern fithren, auch in Verbin-
dung mit Schmelzeaustritten oder
Schweiflabbriichen. Die Rohre miissen
daher achsfluchtend in einer span- :
nungsarmen Lage zueinander ausge- :
richtet und in dieser Lage gesichert :
werden. Hierfiir sind 4-Punkt-Halte- :
klemmen ein geeignetes Hilfsmittel,
insbesondere bei tiefen Temperaturen
und dem Einsatz von Ringbundware. :
Formteile konnen helfen, auch kom- :
plexe Richtungswechsel der Rohtlei- :
tung spannungsfrei und technisch

korrekt auszufiihren (Abb. 5).

bei spateren Verarbeitungsschritten Schmutz und sonstige Ver-
unreinigungen als Trennschichten in den vorbereiteten SchweiB-
bereich gerieben werden. Dariiber hinaus erhoht sich durch die
Reinigung die Lebensdauer des Messers am Schalgeréat, Kosten
werden verringert und mogliche Qualitatsprobleme vermieden
(vgl. hierzu auch den nachfolgenden Absatz zur Oxidschicht).

Warum? Ein schriger Rohrschnitt verringert die Uberdeckung der
inneren kalten Zone des Fittings durch das Rohr, reduziert die
Rohrfiihrung und beglinstigt damit Winkelfehler.

Das Schalgerat ist ein Prézisionswerkzeug — folglich sollte es auch
als ein solches behandelt werden! Warum? Die Oxidschicht auf der
Rohroberflache wirkt als Trennschicht und wiirde in der SchweiB-
zone eine homogene Materialverbindung der Fligepartner verhin-
dern. Das Schélgerét (Abb. 11) erzeugt durch die spangebende Be-
arbeitung der Rohroberfldche eine frische Oberflache. Mindestens
ca. 0,2 mm soll der Oberflachenabtrag sein, damit diese frische
Oberflache zur Verfiigung steht. Das Schalen ist also ein Muss!

Kontrollieren Sie regelméaBig das Schélergebnis auf GleichmaBig-
keit und vollstandige Bearbeitung der Oberflache. Der Span sollte
gleichmaBig dick und durchgéngig sein. Dazu sollte regelmaBig
die Spandicke mit einem Messschieber gemessen werden. Eine
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Abb. 10: Sdubemn der Rohre

nik, werden fiir die rauen Bedingun-
gen auf der Baustelle entwickelt. Die
Produkte miissen daher diesen Anfor-
derungen ,bei Wind und Wetter
(Abb. 6) gerecht werden.

Produktstandards definieren in der
Regel die technischen Mindestanfor-
derungen, z. B. fiir einen Fitting hin-
sichtlich Rohreinstecktiefe, Schweif3-
zonenldnge oder Wanddicke. Unter-
schiedliche Fabrikate, die zwar die
Anforderungen der gleichen Norm
erfiillen, konnen sich aber tatsiachlich
inihrer praktischen Verarbeitung und
dauerhaften betrieblichen Nutzung

. unterscheiden.

. Die Verarbeitung der Produkte unter
¢ Baustellenbedingungen (z. B. bei
. schwierigen Umgebungsbedingungen
und unter Zeitdruck) stellt hohe Anfor-
Heizwendel-Schweif’fittings, nicht zu
vergessen die zugehorige Geritetech- :

derungen, die sich im Labor nicht un-
bedingt simulieren lassen. Im Rahmen

Quelle: Aliaxis

Quelle: Aliaxis

Abb. 11: Rohr-Oberflachenbearbeitung mit einem Kombigerét, welches
Rohrenden- und -sattelfléchenbearbeitung erlaubt.
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Quelle: IKV

Abb. 7: Beispielhafte Schnittdarstellung einer Variante der Heizwendel-SchweiBmuffe

der normativen Bedingungen kannder :
Hersteller seine Produkte auch besser :
gestalten, z. B. ist auch die maximal :
zuldssige Einstecktiefe genormt. Mit :
der lingeren Einstecktiefe lassen sich

Kaltzonen, vor allem aber die Schweif3-

zonenldnge optimieren. Trotz eines

eine einfache und zeitsparende Mon-
tage zu ermoglichen.

Eine optimale Prozessfihigkeit ldsst
sich durch die Auswahl der elektrischen
Parameter erreichen: beispielsweise
unter Abstimmung der frei wihlbaren
elektrischen Spannung und des Wider-
stands der Heizwendel (eigens fiir jede
Dimension) sowie mit einer Tempera-
turkompensation, die die zur Schwei-
fung erforderliche Energiezufuhr indi-
viduell fiir den jeweils optimalen Pro-
zess anpasst. Der Einsatzbereich wird
vom Hersteller festgelegt. Im gesamten
Temperaturfeld, z. B. von -10 °C bis

: +45 °C, miissen dabei alle Qualitts-
hohen Normierungsgrades lisst die :
Norm Spielraume zu, um nicht nur :
eine stets zuverldssige, sondern auch

anforderungen an die Verarbeitung, die
Verbindung und die Schweifqualitat
erfiillt werden (Abb. 7).

weitere Maoglichkeit zur Kontrolle einer ordnungsgemaBen Span-
abnahme besteht darin, den RohrauBendurchmesser vor und
nach dem Schalvorgang mit einem UmfangsmaBband zu messen.
Werden die VerschleiBgrenzen erreicht, miissen die Messer der
Schélgerate rechtzeitig gewechselt werden.

Dabei gilt es zu beachten: Die Spandicke beeinflusst das Pas-
sungsverhaltnis zwischen Muffen und Rohr. Oft nimmt die Span-
dicke mit dem VerschleiB des Schéalmessers zu. Ein dicker Span
fiihrt so zu einer ,Wackelpassung®, also einem vergroBerten
Spalt zwischen den Fiigepartnern, sodass der Schmelzedruck
wéhrend der SchweiBung ggf. nicht mehr ausreichend aufge-
baut werden kann. Dies hat einen negativen Einfluss auf die
SchweiBqualitat.

Kleinere Wartungsarbeiten (wie z. B. der Messerwechsel) kénnen
selbst vor Ort durchgefiihrt werden. Viele Schélgerate haben heute
ein mehrschneidiges Messer, sodass durch einen Positionswechsel
des Schneidwerkszeugs bereits ein frisches Messer zur Verfligung
steht. Messer sind VerschleiBartikel und miissen regelmaBig ge-
tauscht werden. Sorgen Sie dafir, dass stets Ersatzmesser vorratig
sind. Wenn Sie bewegliche Teile des Schalgerats schmieren, achten
Sie darauf, dass das Schmiermittel spéater nicht in die Fiigezone
eingebracht wird. Schmiermittel sind Trennmittel!

Heben Sie Schalgerate geschiitzt in der Transportbox auf und be-
achten Sie die Wartungsvorschriften des Herstellers.

Fligepartner miissen sauber, trocken und fettfrei sein, damit eine
gute SchweiBverbindung entstehen kann. Warum? Durch die Rei-
nigung der Fligeflachen (Abb. 12) unmittelbar vor der Fittingmon-
tage sollen Verunreinigungen, z. B. durch Handling oder durch
Umgebungsbedingungen auf der Baustelle, entfernt werden.

Achten Sie darauf, dass das Reinigungsmittel fiir diesen Einsatz-
zweck auch geeignet ist. Durch eine DVGW-Zertifizierung nach VP
603 ist sichergestellt, dass das PE-Reinigungsmittel geeignet ist,
Kontamination zu beseitigen, dass es riickstandsfrei und zligig
abdampft und in einem geeigneten Behalter ausgeliefert wird. Ein
entsprechender Behalter besitzt ein Ventil fiir eine gute Dosier-
barkeit und um ungewolltes Auslaufen, unnétiges Verdampfen
und Wasseraufnahme des (hygroskopischen) Reinigungsmittels
aus der Umgebungsluft zu vermeiden.

Das Reinigungsmittel sollte mit herkdmmlichen Papiertiichern
(z. B. Toilettenpapier) aufgebracht werden. Dieses Papier muss
ohne Zusatzstoffe, weiB (d. h. nicht eingefarbt) und nicht aus Re-
cyclingmaterial hergestellt sein. Vermeiden Sie Hautkontakt mit
dem Reinigungsmittel, denn der enthaltene Alkohol entfettet auch
die Haut. Dies kann nicht nur zu Hautirritationen filhren: Wird eine
Handcreme zur Riickfettung verwendet, konnen Bestandteile
der Creme beim Handling in die Fiigezone kommen und so die
SchweiBung verhindern. Dies ist auch besonders problematisch,
wenn vorgefeuchtete PE-Reinigungstiicher eingesetzt werden, da
ein Hautkontakt praktisch nicht vermieden werden kann.
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Die vom Hersteller getroffenen Ent-
scheidungen zur Konstruktion von
Formstiicken haben nicht nur Auswir-
kungen auf den Preis des Produkts,
sondern auch auf seine Verarbeitbar-
keit auf der Baustelle sowie auf den
Einsatz dazu geeigneter Montagewerk-
zeuge wie Schilgerate, Haltevorrich-
tungen oder Anbohrwerkzeuge. Qua-
lifizierte PE-Schweif3er miissen deshalb
uber die Besonderheiten bei der Verar-
beitung der eingesetzten Fabrikate,
Formstiicke und Werkzeuge geschult
sein (Abb. 8).

Auftraggeber bzw. Netzbetreiber mit
einer eigenen Bau- und Qualitétsiiber-
wachung, wie auch die Schweif3auf-
sichten der Rohrleitungsbauer sind

a. Beide Rohrenden in der Muffe eingesteckt

b. Erwérmung der Heizwendel durch elektrischen
Strom.

c. Im Umkreis der Heizwendel beginnt der Werkstoff
zu schmelzen.

d. Der Schmelzebereich dehnt sich bis zur Beriihrung

mit dem Rohr aus.

e. Warmeenergie wird in die Rohrwand eingetragen,
dabei wird Material von Rohr und Formsttick im
Fligebereich aufgeschmolzen.

f. Gleichzeitig erstarrt die Schmelze an den Randern
der Heizwendelzone, den sog. kalten Zonen.
Weitere Energiezufuhr fihrt zur Ausdehnung des
Materials und erzeugt dadurch Schmelzedruck

g. Bis zum Ende der SchweiBung werden die
optimalen Fiigeparameter (Druck, Zeit,
Temperatur) erreicht. Nach Abkihlung entsteht
eine homogene Verbindung der Komponenten

ausdriicklich dazu aufgefordert, die
unterschiedlichsten Konstruktionen

Apropos Reinigungstiicher: Finger weg von Produkten aus dem
Drogeriemarkt! Diese sind fiir den Kosmetikbereich vorgese-
hen, enthalten damit oftmals duft- und riickfettende Stoffe und
sind damit ungeeignet. Vermeiden Sie dariiber hinaus unbedingt
die Verwendung von Lappen oder Lumpen zum Reinigen, denn
diese sind haufig kontaminiert oder vorgefettet. Vor allem Gleit-
mittel, die bei der Verbindung von Steckverbindungen der Guss-
oder PVC/PP-Rohre verwendet werden, sind ein Trennmittel.
Und noch schlimmer: Kontaminationen durch Gleitmittel oder
Silikone lassen sich mit dem alkoholbasierten Reinigungsmittel
nicht entfernen.

Einstecktiefe

Ausmessen, Anzeichnen und Kontrolle der Einstecktiefe sind ein-
fache Arbeitsschritte — ihre Missachtung kann jedoch drastische
Konsequenzen haben, z. B. wenn Lageveranderungen durch du-
Bere Krafte auf die Verbindungsstelle wahrend der SchweiBung
ggf. nicht wahrgenommen werden. Die Markierung der Einsteck-
tiefen gegeniiber dem Formstiick ermaglicht es spater auch
Dritten (wie z. B. der SchweiBaufsicht) zu kontrollieren, ob die
Einstecktiefe korrekt ist. Warum? Wird das Rohr nicht komplett in
den Fitting eingeschoben,

o verliert das Rohr seine Fiihrung im Fitting, sodass es zu Winkel-
fehlern kommen kann, ggf. in Verbindung mit Schmelzeaustritt
und der Gefahr eines SchweiBabbruchs;

e kann die innere kalte Zone des Fittings ihre Funktion nicht er-
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Abb. 8: Prozessbeschreibung einer HeizwendelschweiBung am Beispiel einer Muffenverbindung

flillen: Die Schmelze wird nicht gekammert und der Fiigedruck
in der Fiigezone kann nicht aufgebaut werden;

e sind die Heizwendeln nicht vom Rohr tiberdeckt und es kann
zu einer Warmekonzentration kommen, die bei Formstiicken
mit hohem Leistungsbedarf sogar zu einer Selbstentziindung
flihren kann.

Eine verspannte Einbausituation muss unbedingt vermieden wer-
den. Dies lasst sich bei kleineren Dimensionen leicht nachweisen,
indem eine montierte SchweiBmuffe mit geringem Kraftaufwand
auf den zu verbindenden Rohren gedreht werden kann.

Stellen Sie auch sicher, dass keine Winkelabweichungen der
Rohre — in allen Achsen — gegeniiber dem Formstiick vorliegen.
Warum? Eine verspannte Einbauweise fiihrt zu einer Spannungs-
konzentration. Wahrend der SchweiBung wird das Material von
Rohr und Formstiick im Fiigebereich aufgeschmolzen und dabei
auf Temperaturen von tiber 200 °C erhitzt. Durch die thermische
Ausdehnung fillt sich zundchst der Fligespalt mit verfliissigtem
PE, dann baut sich der Schmelzedruck auf. Uberlagernde, duBere
Spannungen konnen in dieser Phase zu Schmelzebewegungen
flihren, bis hin zum Austritt Giber die Kaltzonen des Fittings hin-
aus. Damit fehlt der SchweiBparameter ,,Druck®, der neben den
Parametern ,Temperatur und ,Zeit“ die Qualitat der SchweiB-
verbindung definiert. Mit der Bewegung der Schmelze konnen
sich die Heizwendeln verschieben und damit zu einer lokalen
Wérmekonzentration oder (bei Wendelkontakt) zu einem elekiri-

Quelle: IKV
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Abb. 9: Werkzeugfrei sicher
montiert: Druckanbohrventil
mit integriertem Schnell-
spannhebel

und Gestaltungen von Fittingen zukennenund :
zu bewerten. Die aus dieser Kenntnis getroffe- :
nen Entscheidungen zum Einsatz bestimmter :
Fittingfabrikate im eigenen Versorgungsgebiet : Abstand wird die EN-12201-Serie fiir die Trink-

sind wichtiger Bestandteil eines umfassenden :

Systems der Qualitdtsiiberwachung zum Bau
und dem Betrieb von Rohrleitungssystemen aus
Kunststoff.

Anbohrarmaturen lassen sich werkzeuglos mit
einem integrierten Schnellspannhebel (Abb. 9)
montieren. Dabei schlief3t die Gestaltung der
Kombination ,,Sattel und Spannsystem“ Mon-
tagefehler aus, gleichzeitig werden alle iblichen
Toleranzen und Formabweichungen des Rohres
durch die flexible Anpassung des Sattels sicher
abgedeckt.

Mit der erwarteten Veroffentlichung der aktu-
alisierten Rohr-Systemnorm EN 15585, Teil 1 bis
7 wird eine solide Auslegungsgrundlage fiir die
Gasverteilung geschaffen. Mit etwas zeitlichem

wasserverteilung und andere Druckanwendun-

schen Kurzschluss flihren. Dabei kann es zu einer Materialscha-
digung durch Uberhitzung bzw. zum SchweiBabbruch kommen.

Ringbunde bieten den Vorteil groBer Rohrstiicklangen und erfor-
dern damit weniger Verbindungsstellen. Dieser Vorteil hat jedoch
seinen Preis, da Rohrkriimmung und Ovalisierung erhohte Sorg-
falt und entsprechende Mehrarbeit erfordern.

Restspannungen durch die Rohrkriimmung lassen sich gerade bei
Ringbundware kaum aus dem SchweiBbereich fernhalten, auch

Abb. 12: Unmittelbar

vor der Montage werden
die Fligefidchen am Rohr
fiir eine Muffenverbindung
(links) bzw. die Sattelftige-
fléche einer Druck-
anbohrarmatur (rechts)
gereinigt.

Quelle: Aliaxis

nicht unter Einsatz von Einspannvorrichtungen. Hilfe bieten Rohr-
stlicke von Stangen, die an die Ringbundenden angeschweiBt wer-
den, ehe diese so verldngerten Rohrenden dann verbunden werden.

Auch werden heute Ringbunde mit einem geraden (nicht ,,gewi-
ckelten®) Rohrende angeboten, die damit die direkte Herstellung
einer spannungsarmen Verbindung erleichtern. Bei tiefen Tempe-
raturen helfen geeignete Warmequellen, die von der Industrie
angeboten werden, die Flexibilitat der Rohre zu erhohen und
Spannungen abzubauen.
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gen folgen. Der Werkstoff PE 100-RC
findet damit nun auch Einzug ins Re-
gelwerk. Trotz der jahrelangen (Praxis-)
Erfahrung mit dem Werkstoff lassen
sich dessen Materialeigenschaften nun
auf Grundlage der akzeptierten Fakten-
lage anwendungstechnisch nutzen. Tat-
sdachlich haben sich PE-Rohrsysteme,
auch aus RC-Werkstoffen, in der Praxis
als duflerst zuverldssig erwiesen, was
durch die DVGW-Schadenstatistiken
belegt wird.

Die Einhaltung der vorgegebenen
Verarbeitungsparameter sowie die
Durchfiithrung einer sorgfaltigen
Schweifivorbereitung unter Beriick-
sichtigung der Umweltbedingungen
haben oberste Prioritdt fiir die Her-
stellung der Rohrverbindung (siehe
Infokasten). Einen wesentlichen Bei-
trag hierzu leistet der beschriebene
Dreiklang zwischen Produkt, Ausbil-
dung und Uberwachung.
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