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1. Eigenschaften und Merkmale von Polyethylen (PE)

1.1. Abkilirzungen

MRS erforderliche Mindestfestigkeit nach DIN EN 12162
PE Polyethylen
PN Nenndruck
S Rohrserie S nach ISO 4065

SDR Durchmesser/Wanddicken-Verhiltnis

1.2. Molekularer Aufbau von Polyethylen

Tabelle 1: Molekularer Aufbau von Polyethylen

Polyethylen Vernetztes Polyethylen — RC
Polyethylen (Resitance to cracks)
Kurzzeichen PE PE-X PE-RC
Abbildung

Molekularer Teilkristalline Vernetzte Teilkristalline

Aufbau Molekiilstruktur Molekiilstruktur Molekiilstruktur
(teilweise (Bindung) (teilweise
geordnete geordnete
Struktur) Struktur, kiirzere

Molekiile, Bildung
kurzer

Querketten)
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1.3. Klassifizierung

Die Klassifizierung des Werkstoffs Polyethylen wird in drei Kategorien vorgenommen:
e Dichte (PE-LD, PE-MD, PE-HD)

e Lange der Molekilketten (PE 300, PE 500, PE 1000)

e Festigkeitsklassen gemal 1ISO 9080 (PE 63, PE 80, PE 100)

GemaR DIN 8074:2011-12 wurden die Bezeichnung PE-HD gestrichen. Der Werkstoff PE-HD wird in
einer eigenen Norm behandelt (DIN 16842, Rohre aus PE fir drucklose Anwendungen). Der
Werkstoff PE fuir Druckrohre wird nur noch nach seiner Festigkeitsklasse bezeichnet (PE 80 oder PE
100).

1.4. Werkstoffbezeichnung

MRS ist die erforderliche Mindestdruckfestigkeit (Minimum Required Strenght). Sie ist bestimmt
durch die Zeitstand-Innendruckfestigkeit bei 20°C nach 50 Jahren mit Prifmedium Wasser und ist

festgelegt in DIN EN ISO 12162.

Tabelle 2: Erforderliche Mindestfestigkeit (Zeitstand-Innendruckfestigkeit, Quellen: DIN 8074 und DIN 16893)

Werkstoffbezeichnung MRSa
[MPa, bar]
PE 80 8,0
PE-Xa 9,5
PE 100 10,0

2 MRS: Minimum Required Strenght in MPa (N/mm?)(Definition siehe DIN EN I1SO 12162)
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1.5. Rohrkennzeichnung

~,

GRATEC

Gemal den geltenden Normen und Richtlinien missen die Rohre fortlaufend, dauerhaft und lesbar

in Abstdanden von max. 1 m mit den Angaben der folgenden Tabelle gekennzeichnet sein. Eine

zusatzliche Kennzeichnung zur Bauteil-Riickverfolgbarkeit mittels Barcodes kann angebracht sein.

Tabelle 3: Mindestkennzeichnung von Rohren

Herstellerzeichen

DVGW-Priifzeichen mit Registriernummer

und/oder GKR-Glitezeichen
Produktnorm
Medium

Werkstoffbezeichnung

Durchmesser-Wanddicken-Verhaltnis (SDR)q

Nenndruck (PN)
AuBendurchmesser x Wanddicke
Toleranz des GrenzmaRes
Herstelldatum

Maschinennummer

z.B. xyz

z.B. DVGW ...

z.B. PAS 1075

G (Gas), TW (Wasser)

z.B. PE 100-RC

z.B.SDR 11

z.B.PN 16

z.B.180x 16,4

Grad B (nach 1SO 11922-1:4/1997)

Tag/Monat/Jahr

z.B. 41
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1.6. Verbesserte Eigenschaften von PE 100-RC

Die Eigenschaften, Anforderungen und Prifverfahren fir Rohre aus PE fiir alternative
Verlegetechniken sind in der PAS 1075: Rohre aus Polyethylen fiir alternative Verlegetechniken
aufgefihrt.

Der sichere Betrieb von Rohren aus Polyethylen fiir alternative Verlegetechniken (z.B. Verlegung
ohne Sandbettung und die damit mogliche Wiederverwendung des Aushubmaterials bei Verlegung
im offenen Graben sowie grabenlose Verlegetechniken) setzt entsprechende Eigenschaften der
Rohre aus Polyethylen im Hinblick auf deren Spannungsrissverhalten voraus. Nach PAS 1075
gefertigte PE 100-RC Rohre haben gegenliber PE 100-Rohren nach DIN 8075 einen wesentlich
hoheren Widerstand gegeniber langsamen Rissfortschritt (Spannungsrissbestandigkeit). Die fur PE
100 genormte Dimensionierung bei Innendruck-belastung gilt auch fiir alternativ Verlegte Rohre aus

PE 100-RC.

Qualitatssicherungs-Priifungen werden gemaRR PAS 1075 durchgefiihrt. Die zu erreichenden

Mindestkennwerte sind wie folgt.
e Punktlastbestandigkeit (PLT): >8760 Std.
e Spannungsrissbestandigkeit (FNCT): >3300 Std.
Diese Werkstoffe diirfen als PE 100-RC (Resistant to Cracks) gekennzeichnet werden.

PE 100-RC wurde fiir alternative Verlegetechniken entwickelt und wird unter anderem in

sandbettfreier Verlegung, im Relining- oder Burstlining-Verfahren eingesetzt.

Festigkeit

Zugfestigkeit ¢. »Steifigkeit

PE HD 100 :PE HD 100 RC

Schnelles Langsames
Risswachstum Risswachstum

Abbildung 1: Verbesserte Eigenschaften von PE 100-RC, Quelle: WKN
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PE 100-RC Werkstoffe zeichnen sich aus durch:

e Hohe Spannungsrissbestandigkeit

e Erhohte Punktlastbestdandigkeit

e Stumpf- und MuffenschweiBung moglich

e Normativ und wissenschaftlich abgesicherte Lebensdauer von mehr als 100 Jahren

e Korrosions-, Ablagerungs- und Verkrustungsbestandig

Burstlining

Abbildung 2: Alternative Verlegetechniken (PE 100-RC), Quelle: Lyondellbasel
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1.7. Referenzkennlinie PE 80
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Abbildung 3: Referenzkennlinie der Zeitstandinnendruckfestigkeit (Mindestkurven) von Rohren aus PE 80
(Quelle: DIN 8075)
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1.8. Referenzkennlinie PE 100
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Abbildung 4: Referenzkennlinie der Zeitstandinnendruckfestigkeit (Mindestkurven) von Rohren aus PE 100
(Quelle: DIN 8075)
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1.9. Referenzkennlinie PE-X
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Abbildung 5: Referenzkennlinien der Zeitstand-Innendruckfestigkeit (Mindestkurven) von Rohren aus PE-X

(Quelle: DIN 16892)
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1.10.Zulassige Bauteilbetriebsdriicke

In der Mitteilung des DVGW Information Nr. 17: ,Einsatz von PE 80, PE 100 und PE-Xa in der Gas-
und Wasserverteilung” sind die aus den Referenzkennlinien resultierenden Betriebsdriicke, in

Abhangigkeit von SDR-Reihe und Werkstoff, wiedergegeben.

Tabelle 4: Wasserverteilung - SDR-Reihen - zul. Bauteilbetriebsdriicke (Quelle: DVGW Information Nr. 17)

PE 100

PE 100-RC
SDR 11 12,5 bar 12,5 bar 16 bar
SDR 17 - - 10 bar

Bei SDR 11 weisen Rohrleitungen aus PE 80 und PE-Xa gleichermalRen eine Druckstufe von PN 12,5
auf, Rohrleitungen aus PE 100 eine Druckstufe von PN 16.

1.11.AuRendruckberechnung bei PE-Rohren

In vielen Anwendungen ist die AuBendruckfestigkeit eines Rohres ein Faktum, welches
insbesondere Beim Einbau berlicksichtigt werden muss, um spéter ein funktionierendes System zu

erhalten.
P[bar] =10*E/(SF* 4 * (1-u?))*(e/rm)?3

E = E-Modul (PE 100, Ekurzzeit = 1000 MPa) SF = Sicherheitsfaktor gegen Einbeulen
U = Querkontraktionszahl = 0,4 e = Wanddicke des Rohres

rm = mittlerer Rohrradius = 0,5 * (d —e)

Beispiele :

32x3,0 PE 100; SDR 11; SF 3,0; zulassiger AuBRendruck = 8,8 bar
32x3,0 PE 100; SDR 11; SF 2,0; zuldssiger AuBendruck = 13,3 bar
63x3,8 PE 100; SDR 17; SF 3,0; zulassiger AuBendruck = 2,1 bar
63x3,8 PE 100; SDR 17; SF 2,0; zuldssiger AuBendruck = 3,2 bar
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1.12.Zulassige Systembetriebsdriicke und Verbindungskombinationen

Die zuldssigen Systembetriebsdriicke und Verbindungskombinationen von Rohrleitungsteilen
untereinander sind ebenfalls in der DVGW Information Nr. 17: ,Einsatz von PE 80, PE 100 und PE-Xa

in der Gas- und Wasserverteilung” aufgefihrt.

Tabelle 5: Leitungssystem Trinkwasserversorgung - maximal zuldssige Betriebsdriicke und Verbindungskombinationen
(Quelle: DVGW Information Nr. 17)

Rohre Sonstige Rohrleitungsteile

Rohrtyp zul. Betriebsdruck PE 80 PE 100

(bar) SDR 11 SDR 17

Vorhandene Rohrleitungen aus 10 HM/HS HM/HS HM
PE-HD, PN 10, Rohrreihe 5

Vorhandene Rohrleitungen aus 16 - HM -

PE-HD, PN 16, Rohrreihe 5

PE80-SDR 11 10 HM/HS HM/HS HM
PE80—-SDR 7,4 16 - HM -
PE-Xa—SDR 7,4 10 HM HM HM
PE-Xa—-SDR 11 16 - HM -
PE 100 -SDR 11 16 - HM/HS -
PE 100 - SDR 17 10 HM HM HM/HS

1) Bei Kombinationen gelten fiir den zuldssigen Betriebsdruck der Rohrleitung entsprechend Spalte 2
2)  Gilt auch fiir Rohr/Rohr bei HS

3)  Bezeichnung nach DIN 8074 (Ausgabe 9/87); gilt sinngem&R auch fir PE-Rohre, die Bezeichnungen nach fritheren Ausgaben der
DIN 8074 aufweisen (z.B.: HDPE, PE hart, PE Typ Il)

HM: HeizwendelmuffenschweiRen, HS: HeizelementstumpfschweilRen
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1.13.Mindestbiegeradien

Die zuldssigen Mindestbiegeradien fir Rohrleitungen aus PE sind sehr stark temperaturabhangig

und werden gemaR DVGW W 400-2 berechnet mit:
Rmin=20 x DN (Bei Rohrwandtemperatur von 20°C)

Bei einer Rohrwandtemperatur von 0°C ist dieser Wert mit dem Faktor 2,5 zu
multiplizieren; bei Rohrwandtemperaturen zwischen 0 und 20°C kann der jeweils
zulassige Mindestbiegeradius der PE-Rohre durch lineare Interpolation ermittelt werden.
In der Verlegeanleitung A 135 des Fachverbands der Kunststoff-Industrie (KRV) ist

folgende Tabelle aufgefihrt:

Verlegetemperatur kleinster zulassiger
[°C] Biegeradius
R
0 50xd
10 35xd
20 20xd

do

Abbildung 6: Mindestbiegeradien (Quelle: KRV A 135)
1.14. Warmeausdehnung

Material Rohrlange Temperaturanderung Linearer Langenaus- Langendnderung

dehnungskoeffizient

L [m] AY [K] A ((mm/m)/K) AL [mm]
Stahl 10 10 0,012 1,2
PVC-U 10 10 0,08 8
PE 10 10 0,20 20
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2. Normen, Richtlinien und Regelwerke

Tabelle 6: Grundnormen

DIN 8074 Rohre aus Polyethylen (PE) — PE 63, PE 80, PE 100, PE-HD — Male

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

DIN 16963-5 Rohrverbindungen und Formsticke fiir Druckrohrleitungen aus Polyethylen (PE) — PE 80 und PE 100 — Teil

5: Aligemeine Qualitatsanforderungen, Priifung

DIN 16892 Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X); Allgemeine Giiteanforderungen, Prifung

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

DIN EN ISO Thermoplastische Werkstoffe fir Rohre und Formstiicke bei Anwendungen unter Druck — Klassifizierung

12162 und Werkstoffkennzeichnung

1SO 11922-1 Thermoplastische Rohre fiir den Transport von Fluiden — MaRe und Toleranzen — Teil 1: Metrische Reihen

Tabelle 7: Anwendungsbezogene Produktnormen (Gebrauchstauglichkeitsnormen)

DIN EN 1555- Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir die Gasversorgung — Polyethylen (PE)
Reihe

DIN EN 12201- Kunststoff-Rohrleitungssysteme flr die Wasserversorgung — Polyethylen (PE)

Reihe Ersatz fir
DIN 19533

DIN 19533 Rohrleitungen aus PE hart (Polydthylen hart) und PE weich (Polyathylen weich) fur die

Trinkwasserversorgung; Rohre, Rohrverbindungen, Rohrleitungsteile

' Seite 14
A GRATEC

GRATEC GmbH = Paul-Ehrlich-Stralle 3-5 = 63322 Rddermark
Tel: +49 6074 / 69825 — 80 = Fax: +49 6074 / 69825 — 99 = Mail: info@gratec-gmbh.de = www.gratec-gmbh.de



Fachinformation

Einsatz von PE in der Geothermie

Tabelle 8: Priifgrundlagen fiir Rohre aus PE 80 und PE 100

DVGW GW 335-
A2 Ersatz fir
DVGW G 477, W
320 und VP 608

DVGW G 477

DVGW W 320

DVGW VP 608

GKR-R 14.3.1 TW

GKR-R14.3.1G

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas und Wasserverteilung; Anforderungen und Priifungen — Teil
A2: Rohre aus PE 80 und PE 100

Herstellung, Gultesicherung und Prifung von Rohren aus PVC (Polyvinylchlorid hart) und HDPE

(Polyethylen hart) fur die Gasleitungen und Anforderungen an Rohrverbindungen und Rohrleitungsteile

Herstellung, Gutesicherung und Prifung von Rohren aus PVC hart (Polyvinylchlorid hart), HDPE
(Polyethylen hart) und LDPE (Polyethylen weich) fiir die Wasserversorgung und Anforderungen an

Rohrverbindungen und Rohrleitungsteile

Rohre aus Polyethylen (PE 80 und PE 100) fur Gas- und Trinkwasserleitungen; Anforderungen und
Prifungen (gilt in Verbindung mit G 477 bzw. W 320)

Druckrohre aus PE 80 und PE 100 fiur Trinkwasser mit dem Gutezeichen der Gltegemeinschaft

Kunststoffrohre e.V.

Druckrohre aus PE 80 und PE 100 fir Gas mit dem Gutezeichen der Glitegemeinschaft Kunststoffrohre

e.V.

Tabelle 9: Prifgrundlagen fur Rohre aus PE-Xa

DVGW GW 335-
A3  Ersatz fir
DVGW VP 605

DVGW VP 605

GKR-R 1.10.30

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas und Wasserverteilung; Anforderungen und Prifungen — Teil A
3: Rohre aus PE-Xa

Druckrohre aus vernetztem Polyethylen (PE-X) fiir die Gas- und Trinkwasserverteilung (gilt in Verbindung
mit G 477 bzw. W 320)

Druckrohre aus PE-Xa und PE-Xb (Polyethylen hoher Dichte vernetzt) mit dem Gutezeichen der

Glitegemeinschaft Kunststoffrohre e.V.

Tabelle 10: Prifgrundlagen fiir Formstiicke aus PE

DVGW GW 335-
B2 Ersatz fur
DVGW VP 607

DVGW VP 607

GKR-R 12.3.10

Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasserverteilung; Anforderungen und Prifungen — Teil
B2: Formstticke aus PE 80 und PE 100

Formteile aus PE-HD fiir Gas- und Trinkwasserleitungen (gilt in Verbindung mit G 477 bzw. W 320)

Rohrleitungsteile aus PE-HD (Polyethylen hoher Dichte) fir Druckrohrleitungen mit dem Giitezeichen der

Glitegemeinschaft Kunststoffrohre e.V.
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Tabelle 11: Priifgrundlagen fiir Klemm-, Steck- und Werkstoffiibergangsverbinder

DVGW VP 600 Werkstofflibergangsverbinder aus Metall fir Rohre aus PE

DVGW VP 609 Klemmverbinder aus Kunststoffen zum Verbinden von PE-Rohren in der Wasserverteilung (in Verbindung

mit DIN 8076-3)

DIN 8076-1 Druckrohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen, Klemmverbinder aus Metall fiir Rohre aus

Polyethylen (PE); Allgemeine Guteanforderungen, Prifung

DIN 8076-3 Druckrohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen, Klemmverbinder aus Kunststoffen fiir Rohre aus

Polyethylen (PE); Allgemeine Guteanforderungen, Priifung

Tabelle 12: Priifgrundlagen flir Armaturen

DIN EN 331, Handbetatigte Kugelhahne und Kegelhdhne mit geschlossenem Boden fiir die
Ersatz fur DIN
3537-1

Gas-Hausinstallation

DIN 3537-1 Gasabsperrarmaturen bis PN 4; Anforderungen und Anerkennungsprifung

DIN 3547-1 Gas- und Wasserabsperrarmaturen PN 4 bis PN 16; Anforderungen und Anerkennungspriifung

DVGW W 336 Wasser-Anbohrarmaturen; Anforderungen und Prifungen

Ersatz fiir VP 610

DVGW VP 302 Absperrarmaturen aus Polyethylen (PE 80 und PE 100); Anforderungen und Prifung (gilt nur fur Gas)

DVGW VP 304 Gas-Anbohrarmaturen mit eingebauter Betriebssperrung fir Polyethylen-Rohrleitungen (PE 80, PE 100,
PE-Xa); Anforderungen und Prifung

DVGW VP 602-1 Absperrarmaturen aus Polyethylen (PE 80 und PE 100) fir die Trinkwasserversorgung; Anforderungen

und Prifung

DVGW VP 610 Vorlaufige Prufgrundlage fiir Wasser-Anbohrarmaturen; Anforderungen und Priifung
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Tabelle 13: Grundlagen fiir Planung, Bau und Betrieb von PE-Rohrleitungen

DVGW G 472
DVGW G 469
DVGW G 459-1

DVGW W 400
(Reihe), Ersatz fur
DVGW W 403

DVGW W 403
DVGW W 404

DVGW GW 330

DVGW GW 331

DVGW GW 332

DIN EN 12007-1

DIN EN 12007-2

DIN EN 805

Ersatz fir DIN
19630

DIN 19630

KRV-A 135

KRV-A 435

KRV-A 2361/8

DVS 2207-1

DVS 2207-1,
Beiblatt 1

DVS 2208-1

GRATEC

Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck aus Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa) — Errichtung

Druckprifverfahren fur Leitungen und Anlagen der Gasversorgung

Gas-Hausanschlisse fir Betriebsdriicke bis 4 bar; Planung und Errichtung

Technische Regeln Wasserverteilung (TRWV)

Planungsregeln fir Wasserleitungen und Wasserrohrnetze

Wasseranschlussleitungen

Schweien von Rohren und Rohrleitungsteilen aus Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa) fur Gas- und

Wasserleitungen; Lehr- und Prifplan)

SchweiRaufsicht fiir Schweiarbeiten an Rohrleitungen aus PE-HD fir dieGas- und Wasserversorgung; Lehr-

und Priifplan

Abquetschen von PE-Rohrleitungen aus Polyethylen in der Gas- und Wasserverteilung

Gasversorgungssysteme — Rohrleitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck bis einschlieBlich 16

bar —Teil 1: Aligemeine funktionale Empfehlungen

Gasversorgungssysteme — Rohrleitungen mit einem maximal zuldssigen Betriebsdruck bis einschlieBlich 16

bar — Teil 2: Besondere funktionale Empfehlungen fir Polyethylen (MOP bis einschlieBlich 10 bar)

Wasserversorgung — Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von

Gebduden

Richtlinien fir den Bau von Wasserrohrleitungen; Technische Regeln des DVGW

Verlegeanleitung PE 80 und PE 100 Druckrohre, Trink- und Wasserversorgung auBerhalb von Gebduden

Verlegeanleitung PE Gasrohre, Gasverteilung auBerhalb von Gebduden

Waérmetauschersysteme aus Polyolefinen fiir geothermische Anlagen, bestehend aus Rohren, Formstiicken

und Bauteilen

SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen — Heizelementschweilen von Rohren, Rohrleitungsteilen und
Tafeln aus PE-HD

SchweilRen von thermoplastischen Kunststoffen — Heizwendelschweilen

von Rohren aus PE-Xa mit Rohrleitungsteilen aus PE-HD

Schweillen von thermoplastischen Kunststoffen — Maschinen und Gerate fiir das HeizelementschweiRen von

Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln

~,
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